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RESUMO

A poluicao atmosférica causada por emissdes odorantes tem como principal
caracteristica a capacidade de causar incomodo e desconforto a populacdo. E um
tema recente com poucos estudos e no Brasil ainda muito discutido por se tratar de
algo subjetivo. Existem metodologias normatizadas para a avaliagdo destas
emissdes, porém a escassez de legislacdo no pais impede o controle e fiscalizagao
da poluicdo odorante. Este trabalho tem como objetivo apresentar o assunto,
descrever as metodologias de avaliacdo e identificar em um mapa as fontes com
potencial de emissdo de odores no municipio de Criciuma, SC. Realizou-se ainda
uma avaliacdo olfatométrica de areas com influencia de fontes odorantes
evidenciando a presenca de odores incobmodos. As fontes industriais se destacaram
no estudo, além da estac&o de tratamento de esgoto sanitario e rio que corta a
cidade. Verificou-se também a necessidade de melhoria do cadastro e fiscalizagéo
dos registros de reclamagdes no 6rgao competente. A metodologia do juri movel se
mostrou eficiente para a realizacdo de uma avaliagao preliminar dos odores emitidos
identificando a presenga e principais caracteristicas do odor. Conclui-se com esse
trabalho que deve ser criada uma legislacdo especifica e padronizadas as
metodologias de avaliagédo para fontes emissoras de odor.

Palavras-chave: Poluicdo atmosférica. Odor. Avaliagdo. Fontes. Legislacao.
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1 INTRODUCAO

As atividades industriais langcam no ar todos os dias uma variedade de
compostos que interferem na sua qualidade. Entre estes se encontram os chamados
compostos odorantes que quando em contato com o aparelho respiratério humano
sdo percebidos e podem causar incdmodo e irritagbes. Segundo McGinley;
McGinley; McGinley (2000) em todo mundo os odores estdo entre as ftrés
reclamacdes mais freqientes em relacdo a qualidade do ar.

Odores podem afetar o bem estar e a qualidade de vida das
comunidades. O nivel de incobmodo depende da sensibilidade dos moradores e de
fatores como frequéncia, intensidade, duracdo e grau heddbnico (agradabilidade) do
odor emitido.

Para a avaliagdo do impacto odorante existem normas internacionais e
metodologias para a coleta e medigdo. As medidas analiticas que envolvem analises
laboratoriais e os métodos sensoriais sdo os mais utilizados. Os métodos analiticos
incluem a utilizagéo de instrumentos que fazem a leitura direta das amostras. Estes
métodos sdo considerados limitados, uma vez que ainda nao foi desenvolvido um
aparelho que imite o complexo aparelho olfativo humano. Assim, os métodos
sensoriais que utilizam um juri de “narizes treinados” para a avaliagdo das
caracteristicas do odor, como a olfatometria, estdo entre os mais utilizados.

A existéncia de uma legislacdo que contemple a poluigdo por emissdes
odorantes se faz necessaria, tendo em vista que o controle depende de padrdes que
determinem niveis de qualidade adequados. Desta forma foi realizado um
levantamento da legislagao referente a odores no Brasil e no mundo.

O municipio de Criciuma, SC possui fontes com potencial de emisséo de
odores e com o crescimento da cidade estas se tornaram um motivo de desconforto
e incémodo para a populacdo. Registros de reclamacgdes no 6rgao ambiental, dados
referentes a poluicdo atmosférica e condigbes climaticas do municipio séo
ferramentas importantes para a mensuragédo do impacto odorante.

Nestes casos, a aplicacdo de questionarios se mostra uma opgéo pratica
e de baixo custo para a determinacdo do impacto referente a emissao de odores em
comunidades. Este método pode ser aplicado com uma amostra da populagcéo ou
através da selecdo de um juri devidamente treinado que aumenta a confiabilidade

dos resultados. No presente estudo foram determinados alguns locais no municipio
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para a realizagdo da analise olfatométrica denominada método do questionario via
juri movel.

Foi realizado estagio no Instituto de Pesquisa Catarinense IPC/Diviséo de
Poluentes Atmosféricos DPA que nao realiza avaliagdo de compostos odorantes,
mas pelas dificuldades encontradas em avaliar as emissées odorantes e a crescente
demanda de pericias solicitadas ao Gerente Técnico Engenheiro Eduardo de
Oliveira Nosse pelo Ministério Publico Estadual, o assunto despertou interesse no
sentido de subsidiar futuras intervengdes. Para analises de emissdes odorantes a
empresa possui convénio com o Laboratério de Controle da Qualidade do Ar —
LCQAr da Universidade Federal de Santa Catarina, o unico no Brasil que realiza
avaliacdo de odores por olfatometria, ressaltando que existem apenas dois na
America Latina. O presente trabalho contribui com a necessidade do IPC/DPA em
obter um melhor embasamento teodrico e atualizagdo quanto as metodologias de
medi¢cdo e avaliagdo da poluigdo por emissdes odorantes, visando também a
possibilidade da realizacao de analises pela propria empresa. O assunto é recente e
fazem apenas trés anos que foi realizada a primeira avaliagdo olftométrica em uma
empresa de Cricilma, a partir de entdo a necessidade de estudos na area tornou-se
urgente e indispensavel.

N&o constam trabalhos académicos relacionados ao tema no Curso de
Engenharia Ambiental da Universidade do Extremo Sul Catarinense, como também
nao ha registro de estudo especifico quanto as emissdes odorantes no municipio, o
que faz com que este trabalho sirva como subsidio e incentivo para pesquisas na

area.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Levantar as principais metodologias e diretrizes referentes a poluigdo por

emissdes odorantes, identificando as principais fontes no municipio de Criciuma, SC.

2.2 Objetivos especificos

Realizar levantamento de legislagao referente a emisséo de odores

¢ |dentificar as fontes geradoras de emissdes odorantes

¢ |dentificar atividades, produtos ou etapas associadas a essas emissdes

e Descrever as metodologias de coleta e analise de emissdes odorantes

e Testar a metodologia do juri mével para avaliagdo do impacto odorante.

e Elaborar mapa com localizagcdo das principais fontes de emissées odorantes

no municipio de Criciuma, SC.
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3 REFERENCIAL TEORICO
“O ar atmosférico € uma mistura de gases, contendo pequena quantidade
de matérias solidas em suspensao [...]" (MACINTYRE, 1990, p. 4), sendo que a sua

composi¢cao com 0s principais gases sao apresentados no Quadro 01.

Quadro 1: Composicao basica do ar atmosférico.

Componente Férmula Quimica | Concentragao (volume)
Nitrogénio N2 78,09
Oxigénio O, 20,95
Argbnio e outros gases nobres Ar, He, Xe 0,93
Di6xido de carbono CO, 0,03
Vapor dagua e outros H,0, SO,, NO,, O3 0,04 (variavel)
elementos

Fonte: Adaptado de Rocha, Rosa e Cardoso, 2004.

Segundo Braga et al (2005) a forma mais adequada de descrever a
estrutura da atmosfera é a classificacao de acordo com o perfil de variagdo de
temperatura e altitude.

As camadas inferiores ganham maior importdncia do ponto de vista
ambiental, pois neste limite ocorrem a influéncia direta das atividades humanas e
algumas reacdes quimicas indispensaveis para que haja vida na terra (DERISIO,
2000). Braga et al (2005, p. 169) ainda cita “é€ nesta regido que ocorre a maioria dos
fendbmenos relacionados com a poluigdo do ar”. A Figura 01 destaca as camadas da

atmosfera.
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Figura 1: Perfil de temperatura em relagéo a altitude da atmosfera.
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Fonte: Rocha, Rosa e Cardoso, 2004.

A poluigdo do ar ndo € um problema atual, ha séculos existem indicios de
incdmodos e consequéncias devido a fumaca, fuligem, diéxido de enxofre e outros
produtos da combustdo simples, sendo que, com o passar do tempo ocorreram
episddios aonde através de investigagbes especificas chegou-se a conclusdo que
esta poluicédo constituia uma ameacga a saude humana (BARKER, 1961).

Derisio (2000, p. 87) define a poluigdo do ar como:

“[...] a presenca ou langamento no ambiente atmosférico de substancias em
concentracgdes suficientes para interferir direta ou indiretamente na saude,
segurangca e bem estar do homem, ou no pleno uso e gozo de sua
propriedade.”

A United States Environmetal Agency - USEPA (2011) considera as
atividades antropicas a principal contribuinte de poluigdo do ar que respiramos, entre
estas se pode citar o uso de veiculos automotores, a queima de combustiveis
fésseis como o carvao e petréleo, e manipulagéo de produtos quimicos. O acumulo
de gases e particulas no ar, em quantidades consideraveis, € prejudicial ao ser

humano e ao meio ambiente.
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“A poluigdo atmosférica pode ser definida como qualquer forma de matéria
ou energia com intensidade, concentragdo, tempo ou caracteristicas que
possam tornar o ar improéprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao
bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial &
seguranga, ao uso e gozo da propriedade e a qualidade de vida da
comunidade” (MMA, 2011).

3.1 Principais poluentes atmosféricos

Varios autores, entre eles Derisio (2000), definem poluente atmosférico
como “qualquer substancia presente no ar em concentragdes suficientes para tornar-
lo impréprio e causar danos ao bem estar da populagcédo, fauna, flora e aos
materiais”.

A Resolug¢ao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 003
de 22 de agosto de 1990, define em seu artigo 1°, paragrafo unico, poluente

atmosférico.

“[...] qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em
quantidade, concentragédo, tempo ou caracteristicas em desacordo com o0s
niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:

| - impréprio, nocivo ou ofensivo a saude;

Il - inconveniente ao bem-estar publico;

Il - danoso aos materiais, a fauna e flora.

IV - prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades
normais da comunidade” (BRASIL, 1990, p. 1).

Para Harrison (2000) os poluentes atmosféricos podem estar presentes
em forma gasosa ou particulada, incluindo particulas soélidas e goticulas de agua
com tamanhos variaveis, sendo que a sua concentragao € expressa em ug/m? .

Braga et al (2005) diz que os poluentes sao classificados em primarios,
aqueles lancados diretamente no ar, e secundarios, que se formam na atmosfera
através de reagbes quimicas na presenga de determinadas substancias e condigbes
fisicas.

A USEPA (2011) explica que com a finalidade de controle dos poluentes
atmosféricos as agéncias reguladoras nacionais e internacionais estabeleceram um

grupo de poluentes que servem como indicadores da qualidade do ar, entre eles:

e Material Particulado (MP)
e Dibdxido de Enxofre (SO3)
e Mondxido de Carbono (CO)



19

e Oxidantes Fotoquimicos (Ozénio — O3)
e Compostos Organicos Volateis (COVs)
o Oxidos de Nitrogénio (NOy)

Apesar da variedade de poluentes existentes estes foram selecionados
em razao da frequéncia de ocorréncia e de seus efeitos adversos (CETESB, 2011).

O material particulado ou particula total em suspensdo consistem em
pequenas fracbes de material solido ou liquido capazes de permanecer em
suspensao. Nesta classe de poluentes se enquadram fuligem, poeira, particulas de
Oleo e polen (BRAGA et al, 2005).

De acordo com USEPA (2011) o tamanho das particulas esta diretamente
ligado ao seu potencial de causar problemas de saude, sendo que as particulas que
possuem diametro menor que 10 ym s&o aquelas capazes de passar pelo nariz e
garganta afetando os pulmdes. A figura 02 mostra a penetracéo das particulas em

suspensao no organismo humano em fungéo do tamanho das mesmas.

Figura 2: Penetracdo do material particulado no organismo humano (sistema
respiratério) em funcdo do tamanho das particulas.

30 microns /

5,2 a 30 microns

5.5 a 95,2 micions

traguéia e hringuios primario
3,3 a 5,5 microns
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0,3 a 1,0 microns alréolos

0.1 a 0,3 microns alréolos _|__ I\

Fonte: Willey e Sons (1998) apud Alexandre (1999).
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O diéxido de enxofre (SO2) pertence a um grupo de gases altamente
reativos conhecidos como 6Oxidos de enxofre (USEPA, 2011). A maior fonte de
emissao deste poluente é a combustdo de combustiveis fosseis, onde se pode citar
a queima de carvao nas usinas termelétricas e outras atividades industriais. A
concentracdo do SO, no ar que respiramos causa efeitos adversos no sistema
respiratorio (HARRISON, 2000).

Braga et al (2005, p.170) define como mondxido de carbono (CO) um
“‘composto gerado nos processos de combustdo incompleta de combustiveis fésseis
e outros materiais que contenham carbono em sua composic¢ao.”

Nas areas urbanas maior parte das emissdes de CO € proveniente de
fontes moveis. Devido a afinidade do CO com a hemoglobina do sangue, esta
combinacgao reduz a capacidade do sangue de transportar oxigénio, sendo que em
niveis extremos de concentracao pode levar a morte (USEPA, 2011).

Outro poluente a ser considerado quando se trata de controle da poluicao
atmosférica sdo os chamados compostos orgénicos volateis (COVs), que segundo
CETESB (2011) sédo gases e vapores resultantes da queima incompleta e
evaporagao de combustiveis e de outros produtos organicos volateis.

Derisio (2000) destaca que oxidantes fotoquimicos é a denominagéo que
se da a mistura de poluentes secundarios formados pela reacdo dos
hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio (NOx) na presenca de luz solar.

Escapamento de veiculos, emissdes industriais, vapores de gasolina,
solventes quimicos e fontes naturais emitem Oxidos de nitrogénio e compostos
organicos volateis contribuindo para a formagédo do ozénio em altas concentracdes
ao nivel do solo, que é altamente prejudicial (USEPA, 2011).

Os oOxidos de nitrogénio s&do formados principalmente durante os
processos de combustdo através da combinagdo do nitrogénio atmosférico e
oxigénio em altas temperaturas (HARRISON, 2000). De acordo com a Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2011) “o0 mono6xido de nitrogénio (NO)
sob a acado de luz solar se transforma em diéxido de nitrogénio (NO;) e tem papel

importante na formacgao de oxidantes fotoquimicos como o 0z6nio.”
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3.2 Emissoes odorantes

A caracteristica principal das emissdes odorantes € o seu potencial de
causar incobmodo e desconforto as comunidades que residem no entorno de fontes
emissoras. No entanto, apenas alguns paises possuem legislacdo que regulamenta
medidas de controle, métodos de avaliacdo e padrées de emissao para odor.

“‘De todos os tipos de poluicdo ambiental, os odores estdo entre os mais
dificeis de regular, porque um cheiro desagradavel é considerado algo subijetivo e,
portanto, legalmente indefinivel” (LACEY; SCHIRMER; LISBOA, 2008, p. 369).
Desta forma, Mackie et al (1998) citam que este tipo de poluicdo é apenas
reconhecido quando existem reclamacgdes.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (1993) define odor
como “sensagdo que resulta da estimulagédo dos oérgados olfativos, ou seja, é a
experiéncia de perceber um cheiro”. Ja o termo odorante conforme Muniz (2007, p.
28) “se refere a alguma substancia quimica (composto odorante) no ar que é parte

da percepgao do odor”

“‘De modo geral, os odores s&o resultantes das sensagbes de moléculas
quimicas de naturezas diversas (orgénicas ou minerais volateis com
propriedades fisico-quimicas distintas) que interagem com o sistema olfativo
de um corpo, causando impulsos que séo transmitidos ao cérebro” (BELLI
FILHO e DE MELO LISBOA, 1998; PROKOP, 1986 apud LACEY;
SCHIRMER; LISBOA, 2008, p. 369).

Os autores destacam ainda que o odor ndo €& um contaminante
especifico, mas uma propriedade que pode ser detectada ou medida através dos
efeitos que causa no organismo humano. Desta forma um odor esta diretamente
ligado a presenga no ar de uma ou mais substéncias capazes de afetar o sistema
olfativo humano.

Para Schwab (2003) o sentido do olfato € o mais desconhecido e
intrigante dos sentidos humano, ainda que se afirme ser o mais antigo. Poucos
percebem tamanha importancia deste sentido em um mundo onde quase tudo tem
odor, sendo que afeta o comportamento das pessoas sem que elas percebam,
gerando reagbes inconscientes de calma, irritabilidade, medo, coragem, entre

outras. No entanto, com o desenvolvimento do raciocinio ligado as habilidades de
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visdo e audicao colocou-se o olfato um pouco mais de lado. A figura 3 mostra como

funciona a detec¢ao de um odor pelo sistema olfativo humano.

Figura 3: Detecgéo do odor pelo olfato humano.

Detecgdo dos odores

&

Fonte: BERNISTEIN, 2010.

Estudos cientificos indicam uma dificuldade de se investigar o olfato
devido a alguns fatores curiosos, entre estes o fato da camara olfativa localizar-se
no alto do nariz, o que torna o seu acesso dificil. No cérebro a regido que processa
os dados enviados fica bem no miolo da massa cinzenta, onde ndo se pode avaliar a
atividade (OLIVEIRA; SILVA, 1997). Além disso, “cada pessoa tem
aproximadamente 25 milhdes de receptores olfativos e todos eles podem ser
diferentes entre si” (OLIVEIRA,1988).

Mackie et al (1998) ressaltam que capacidade do nariz humano € muito
maior do que se imagina sendo imensa a variedade de odores capazes de serem
reconhecidos.

O nariz humano contém mais de 100 milhdes de receptores
especializados, ou sensores, que atuam conjuntamente em complexas operagdes
para identificacao destas moléculas. O cérebro é capaz de interpretar esses padroes
a fim de distinguir os diversos tipos de odores (FIRESTEIN, 2001; BBC NEWS, 2007
apud LISBOA; PAGE; GUY, 2009).
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“O mecanismo fundamental da sensagédo olfativa ainda n&o foi totalmente
compreendido. Nenhuma teoria foi capaz de explicar a percepgao dos
aromas, sua concentragdo e intensidade nem as diferengas de qualidade ou
a adaptacdo aos odores. Caso tipico é observar que diferentes moléculas
podem ter a mesma sensagao odorante” (KOE, 1989 apud GOSTELOW;
PARSONS; STUETZ, 2001 apud LISBOA; PAGE; GUY, 2009, p. 10)

O ser humano é capaz de detectar mais de 10.000 (dez mil) odores,
porém muitas vezes se torna dificil descrever o cheiro de determinada substancia e,
além disso, cada individuo possui diferentes percepgcbes quanto aos odores
(MACKIE et al, 1998).

Incbmodos causados por maus odores podem ser considerados um dos
problemas mais complexos de poluicdo atmosférica devido a dificuldade de se
desenvolver uma ferramenta de avaliagéo precisa e confiavel, sendo que nenhuma
metodologia €& padronizada ou reconhecida no Brasil (BELLI FILHO; LISBOA,;
CARMO, 2004).

Para Department of Environmental Protection (DEP) (2002) reclamagdes
devido a odores ocorrem quando estes se tornam incémodos e desagradaveis

sendo influenciados por cinco fatores:

e Frequéncia de ocorréncia;

e Intensidade do odor;

e Duracéo de exposi¢do ao odor,
e Grau de incémodo;

e Localizagado do odor.

Lisboa; Page; Guy (2009) destacam que os quatro aspectos principais
associados a caracterizagcdo de um odor sdo o carater ou qualidade do odor,
hedonicidade ou agradabilidade, concentragdo da substéncia odorifera e a
intensidade na qual o observador € submetido. Estes s&o fatores essenciais para
uma descricdo completa de determinado odor. Através de técnicas de medicéo de
odores é possivel calcular estes fatores incluindo o limite de percepgao olfativo, ou
seja, a minima concentragdo em que um odor pode ser percebido. O quadro 2 ilustra

alguns compostos odorantes e seus respectivos limites de percepcgao olfativo (LPO).
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Quadro 2: Limites de percepcéo olfativo de alguns compostos odorantes.

Composto Limit~e e Composto LimitNe ol
Percepgao (ppm) Percepgao (ppm)

Acetaldeido 0,21 Metil isobutil cetona 0,47
Acido acético 1 Metil mercaptana 0,0021
Acido butilico 0,001 Metil metacrilato 0,21
Acido cloridrico 10 Nitrobenzeno 0,0047
Acetona 100 Paracresol 0,001
Acroleina 0,21 Paraxileno 0,47
Amoniaco 46,8 Percloroetileno 4,68
Anilina 1 Fenol 0,047
Benzeno 4,68 Piridina 0,021
Cloreto de benzila 0,047 Estireno 0,047
Dimetil amina 0,047 Acido sulfidrico 0,00047
Dioxido de enxofre 0,47 Tetracloreto de carbono 100
Etil mercaptana 0,001 Tolueno 2,14
Formaldeido 1 Trimetilamina 0,00021
Metil etil cetona 10

Fonte: Adaptado de Shimer et al, 2007.

Segundo Carvalho (2001 apud LACEY; SCHIRMER; LISBOA, 2008) “as

substancias odorantes compreendem uma gama enorme de diferentes produtos
quimicos”, no entanto a sua estrutura ou fungdo quimica nao influenciam se o odor
percebido é mais intenso ou menos agradavel.

Shimer et al (2007) dizem que os compostos odorantes sdo uma mistura
de gases e moléculas orgéanicas e inorganicas que compreendem as seguintes
familias de compostos: compostos nitrogenados; compostos sulfurados; compostos
oxigenados e hidrocarbonetos, sendo alguns destes compostos s&o apresentados
no quadro 3.

Os compostos geradores de odor mais comuns sao o acido sulfidrico
(H2S) com cheiro caracteristico de ovo podre e a amoénia (NH3) com forte odor
pungente. O bissulfeto de carbono, mercaptanas, produtos da decomposi¢cado de
proteina de origem animal, fendis e alguns hidrocarbonetos sao odorantes muito
comuns. Os maus odores sdo geralmente provenientes da digestdo anaerdbia de

matéria organica umida como esterco (CPCB, 2008).



Quadro 3: Principais compostos odorantes emitidos por industrias.
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Composto Odorante

Formula Quimica

Compostos Inorganicos

Amobnia NH3
Cloro Cl2
Gas Sulfidrico H2S
Ozbnio 03
Dioxido de Enxofre S02

Acidos
Acido Acético CH3COOH
Acido Butirico CH3CH2CH2COOH
Acido Propionico CH3CH2COOH

Alcoodis
Alcool Amilico C5H110H
Alcool Butilico CH3(CH2)3 OH

Aldeidos e Cetonas

Formaldeido HCHO
Acetaldeido CH3CHO
Butilaldeido C3H7CHO
Acetona CH3COCH3
Aminas
Metilamina CH3NH2
Dimetilamina (CH3)2NH
Trimetilamina (CH3)3N
Etilamina C2H5NH2
Dietilamina (C4H9)2NH
Di-Isopropilamina (C3H7)2NH2
Dibutilamina (C4H9)2NH
n Butilamina CH3(CH2)3NH2
Mercaptanas
Alil Mercaptana CH2CHCH2SH
Amil Mercaptana CH3(CH2)4SH
Benzil Mercaptana C6H5CH2SH
Etil Mercaptana C2H5SH
Metil Mercaptana CH3SH
Fenil Mercaptana C6H5SH
Propil Mercaptana C3H7SH
Sulfetos
Dietil Sulfeto (C2H5)2S
Dimetil Sulfeto (CH3)2S
Dimetil Disulfeto (CH3)2S82
Difenil Sulfeto (C6H5)2S
Compostos Heterociclicos
Indol C6H4(CH)2NH
Piridina C5H5N
Escatol C9HON
Thiocresol CH3C6H4SH

Fonte: Adaptado de CPCB, 2008.
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Os efeitos da exposicdo humana a substancias odorantes podem ser de
carater fisioldgico ou psicolégico. Segundo Metcalf e Eddy (1985 apud Giuliano e
Giuliano, 2008, p. 2) “os odores podem diminuir o apetite, prejudicar a respiragao,
causar nauseas e vOmitos e criar perturbacbes de humor.” Schwab (2003)
acrescenta que os odores incomodos podem disparar somatizagcdes e doencas de
origem psicolégica, comprometendo seriamente a qualidade de vida da maioria das
pessoas afetadas.

Como os compostos odorantes sdo naturalmente inalados, estes podem
ser absorvidos pela corrente sanguinea e causar diversos males dependendo da sua
origem, como também os compostos puramente odorantes podem se tornar um
incémodo a saude (QUADROS, 2004 apud GODKE, 2009).

Além disso, o nariz humano é altamente sensitivo, capaz de detectar os
odores em concentragcdes extremamente baixas (HESKET e CROSS, 1989;
SCHIRMER, 2004 apud LACEY; SCHIRMER; LISBOA, 2008). Desta forma Shwab
(2003) enfatiza que pessoas expostas a concentragdes baixas de contaminantes
quimicos nao estao isentas de riscos a saude e relaciona este risco com o problema

dos odores.

3.2.1 Fontes geradoras de odor

As fontes geradoras de odor sdo variadas, sendo a maioria de origem
antropica. Agdes comuns como a destinagao incorreta de residuos e problemas no
tratamento de esgoto produzem odores muito desagradaveis. As atividades
industriais contribuem com grande parte da poluicdo odorante e entre elas estéo
fabricacdo de papel e celulose, abatedouros, industria quimica, alimenticia,
curtumes, criacdo de aves, entre outros (CPCB, 2008). O quadro 4 mostra os

principais poluentes odorantes emitidos de acordo com a fonte geradora.
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Quadro 4: Principais atividades geradoras de odor.

Atividade Compostos Odorantes
Papel e Celulose CHs, SH, H,S, SO,, F,, CH;CHO, CH3'2S
Fertilizantes NHs;, SO,, F,
Pesticidas CH5;CHO, NHs;, H,S
Curtumes NH3, H.S, CH,4, Compostos Organicos Volateis
Producédo de Acgucar e Destilarias H,S, NH;
Quimica NH3, H.S, Cl,, Mercaptanas, Fenois
Tinturaria NHs, H,S, SO,, Mercaptanas
Farmacéutica H,S, SO,, Mercaptanas
ETE (Esgoto Sanitario) CH,, H,S, Mercaptanas
Residuos Sélidos Municipais H,S, Mercaptanas
Abatedouros CHy, H,S, Mercaptanas

Fonte: Adaptado de CPCB, 2008.

Atividades de pequeno porte e de prestacdo de servigcos como, por
exemplo, padarias, pizzarias, supermercados, banheiros publicos, hospitais, entre
outros também sao capazes de gerar incbmodo aos usuarios e a vizinhanga. Nestes
casos o odor que poderia ser considerado agradavel € motivo de desconforto devido

a sua frequéncia ou duracao.

3.3 Legislagao aplicada

Em funcdo da sua subjetividade, o odor é um dos parametros mais
dificeis de regular, sendo poucos os paises onde existe legislacdo referente a
emissdes odorantes. Em ambito federal ndo existe lei especifica referente a polui¢ao
por odor. No entanto, a Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA considera como
poluicdo todas as atividades que direta ou indiretamente afetem o bem estar da
populacéo.

No Brasil a resolu¢cdo do CONAMA n° 003 de 1990 que dispde sobre os
padrées de qualidade do ar e a resolugao n° 382 de 2006 que estabelece os limites
maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas sdo os
instrumentos legais que regulamentam a questdo do controle de poluentes
atmosféricos. No entanto, estas resolugbes ndo abordam a questdo das emissdes

odorantes, estabelecendo apenas que a qualqguer momento poderdao ser
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estabelecidos padrées de qualidade para outros poluentes se julgado necessario e
considera obrigacdo dos estados o estabelecerem padrées de emissdo mais
restritivos quando for o caso.

Schirmer (2004 apud LACEY; SCHIRMER; LISBOA, 2008) diz que como
vem ocorrendo no ambito internacional, existe a expectativa de que no Brasil ocorra
um aumento no controle destas fontes com a adogéo de padrdes de emisséo e até a
criacdo de um programa de controle para atividades geradoras de odor.

Em Santa Catarina, o Decreto 14.250 de 1981 instituia em seu art. 31 a
proibicdo de “emissdo de substancias odoriferas na atmosfera em quantidades
perceptiveis fora dos limites de propriedade da fonte emissora”. Este Decreto
estabelecia ainda uma lista de poluentes com seus respectivos limites de percepgéo
de odor (LPO) determinado pela sua concentracdo detectavel no ar (SANTA
CATARINA, 1981).

No entanto, a Lei n° 14.675 de 2009, que instituiu o Novo Cédigo
Ambiental no estado de Santa Catarina e que revoga o Decreto n. 14.250/1981,
recomenda em seu artigo 179 que “a definicdo dos padrdes de qualidade do ar deve
ser aquela prevista em normas federais, cabendo ao Conselho Estadual do Meio
Ambiente (CONSEMA) estabelecer padrboes adicionais aos existentes no ambito
federal” (SANTA CATARINA, 2009).

Entre os estados da Federacdo, o Parana é o unico que regulamenta a
poluicdo por substancias odorantes, através da Resolugao da Secretaria do Meio
Ambiente (SEMA) n° 54 de 2006 do Parana. O artigo 12 desta Resolugéo determina
que as atividades geradoras de substancias odoriferas, com taxa de emissédo acima
de 5.000.000 UO/h (Unidades de Odor por hora), deverdo promover instalacéo de
equipamento visando a captacéo e remoc¢ao do odor. Este instrumento legal indica
que as analises devem ser feitas por olfatometria e determina eficiéncia de 85% para
os equipamentos de controle das emissées (PARANA, 2006).

Desta forma, a falta de instrumentos legais que regulamentem emissbes
odorantes tanto em nivel federal quanto estadual, tem feito com que técnicos
catarinenses recorram a Resolu¢do SEMA n° 54 de 2006 do estado do Parana
quando necessario (Eng® Eduardo de Oliveira Nosse, comunicacao pessoal).

Diferente do que ocorre no Brasil, alguns paises estdo mais avancados

em relacdo ao controle do odor. Como exemplo pode-se citar a Australia, Reino



29

Unido, Alemanha, Japao, entre outros, sendo que na maioria dos casos os estados
tém a responsabilidade de estabelecer politicas para odores.

A Australia é referéncia em relacdo ao controle de poluicdo por odor. A
criagdo da norma Australiana DR 99306 - Qualidade do ar — determinagé&o da
concentracéo de odor por olfatometria dindmica foi o ponto de partida para que fosse
possivel quantificar a poluicdo odorante (ODOURNET, 2011a).

Os Estados Unidos ndo possuem legislacdo especifica para controle de
odor, no entanto, possuem normas técnicas utilizadas para avaliagdo de odores por
olfatometria. Como exemplo cita-se a norma ASTM E679-04 (Standard Practice for
Determination of Odor and Taste Thresholds By a Forced-Choice Ascending
Concentration Series Method of Limits) para a determinag&o do limite de percepgao
olfativo (ODOURNET, 2011a).

O Japéao possui um longo registro em regulamentacdo de odores sendo
que se baseiam em um método especifico de olfatometria e estabelece padrbes
para limites de percepg¢ao de odor compativeis com a norma européia. O controle
teve inicio em 1971 com a criacdo de uma lei de controle de odores ofensivos
(Offensive Odour Control Law) com sua ultima atualizagdo em 2003. Esta lei tem o
intuito de promover medidas preventivas contra odores ofensivos e de regulamentar
as emissdes odorantes provenientes de atividades industriais (ODOURNET, 2011a;
Ministry of the Environment, 2003).

A lei que trata do controle de qualidade do ar na Alemanha €& conhecida
como Federal Immission Control act de 1990. Esta lei estabelece que todos os
odores provenientes de qualquer instalacdo comercial sdo considerados incobmodos,
no entanto, para fins de licenciamento determina quando o odor causa um incomodo
significativo. O pais também conta com diversas normas técnicas para a
determinacao de emissbes odorantes, sendo que na maioria dos casos fornecem
recomendacgdes detalhadas de acordo com a atividade geradora. A norma VDI3475
Part 1 - Emission Reduction for Biological Waste Treatment Units, por exemplo, se
refere exclusivamente as unidades de tratamento de efluentes. Quanto aos odores
provenientes de atividades agricolas, pode-se citar a norma VDI3471 de 1986 que
controla emissdes para a criagéo de porcos e galinhas (ODOURNET, 2011a).

De forma geral, a Unido Européia através da diretiva implementada em
1999, estipula que emissbes odorantes serdo prevenidas ou quando néo aplicavel a

prevencéo, deverao ser reduzidas no intuito de alcangar um alto nivel de protecéo
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ambiental. A lei européia estabelece padrbes de emissao e de qualidade calculadas
em OUg m™ (Unidades de Odor Européia por metro clibico) e destaca a metodologia
para determinacdo da concentragdo de odor por olfatometria dindamica, estabelecida
pela norma BS EN 13725:2003 (Air quality. Determination of odour concentration by
dynamic olfactometry). Esta Lei é adotada em varios paises (ODOURNET, 2011a).

Destaca-se ainda que em diversos paises como Inglaterra, Alemanha,
Australia e Japao existem manuais com diretrizes para a avaliagdo de impactos
odorantes, licenciamento de novas atividades com potencial de emissdo de odor,
analise de risco odorante, planos de gerenciamento e controle de odores, entre
outros. Como exemplo cita-se 0 Guia de Gerenciamento de Odor do Reino Unido
(H4 Odour Management Guidance) que estabelece procedimentos para o
licenciamento de atividades com alto potencial de emissao de odores.

A Nova Zelandia, Australia, india, Canada e Alemanha também possuem

guias completos para avaliagdo de impacto e gerenciamento de odores, citando-se:

e Good Practice Guide to Assessing and Managing Odour in New
Zealand, publicado em junho de 2003 na Nova Zelandia;

e Assessment and management of odour from stationary sources in
NSW, publicado em novembro de 2006 na Australia.

e Guidelines on Odour Pollution & Its Control, publicado em maio de
2008 na India.

e NASM Odour Guide for Ontario Regulation, publicado em 2003 no
Canada.

e German Technical Instructions on Air Quality Control, na

Alemanha.
3.4 Metodologias de avaliagao de emissdes odorantes

Lisboa et al (2010) destacam que apesar das tentativas, ainda nao foi
possivel desenvolver um aparelho capaz de imitar o olfato humano para realizar
medigdes precisas e aceitaveis dos odores. Os instrumentos existentes s&o
limitados e ndo oferecem a sensibilidade necessaria. Schwab (2003) diz que nao

existem técnicas especificas para avaliacdo da maior parte dos gases odorantes,
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apenas para alguns considerados perigosos como € o caso do gas sulfidrico. Para
Odournet (2011b) a problematica esta na dificuldade das medigcbes e interpretacao
dos dados devido a falta de referéncias e metodologias de aceitagdo geral e da
reprodutividade dos resultados. Segundo Mackie et al (1998) para a medicao e
avaliacdo de odores existem os métodos diretos que envolvem o uso do nariz
humano como detector, geralmente na forma de um painel de avaliadores; e os
métodos indiretos que medem a concentragao de particulas volateis.

Lisboa et al (2010) dizem que a medigdo de odores € dividida em duas
classes ou tipos e que estas sdo complementares. Os autores explicam que os
métodos sensoriais ou analises olfatométricas medem os efeitos que o odor produz
quando percebido por um observador através do olfato humano, enquanto que as
técnicas que utilizam analises fisico-quimicas quantificam os principais compostos
odorantes presentes e determinam sua composi¢ao quimica.

Existe ainda uma nova técnica que utiliza os chamados Narizes

Eletrénicos para medigdo do odor em tempo real.

“Sistemas automaticos para reconhecimento de odores sdo compostos por
um hardware e um software. Neles, um sistema de amostragem coleta uma
fragdo do odor, levando-a ao conjunto dos sensores, 0s quais convertem as
variaveis quimicas em sinais elétricos que sado transmitidos a um
computador, onde sédo processados e interpretados” (PIOGGIA, 2007 apud
LISBOA; PAGE; GUY, 2009).

Com relacédo aos Narizes Eletrénicos, Lisboa; Page; Guy (2009, p. 9)
informam que “sdo instrumentos capazes de medir a concentragdo ou intensidade
odorante de modo similar a um olfatdmetro, mas sem as limitagdes inerentes ao uso
de painéis humanos, o que € altamente desejavel”.

Quadros (2004) cita que “as analises fisico-quimicas tém por objetivo
detectar a presenga de compostos, odorantes ou ndo, numa amostra de gas ou ar
atmosférico e de ambientes fechados.” Entre os métodos analiticos mais utilizados
encontra-se a utilizacao da cromatografia gasosa associada a espectrometria de
massa (CG-EM), no entanto “essa técnica é cara e demorada e seus resultados néo
dao nenhuma informacgao a respeito da percep¢do humana” (DI FRANCESCO et al,
2001 apud LISBOA; PAGE; GUY, 2009). Além disso, Belli Filho et al (2000, p. 2)
afirmam que “as determinacgdes fisico-quimicas ndo sao suficientes para identificar

as propriedades odorantes das moléculas.”
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O que acontece € que as metodologias que utilizam instrumentos sao
muito uteis quando o odor analisado possui caracteristicas perigosas como no caso
de substancias quimicas, no entanto, ndo sao capazes de perceber odores em
concentragbes muito baixas ou realizar analises subjetivas (SCHWAB, 2003).
Portanto, para Quadros (2004) a andlise realizada pelo sistema olfativo humano é
indispensavel para a determinacéo do nivel de percepcdo do odor como também
dos efeitos subjetivos como a agradabilidade ou o incbmodo causado pela amostra.

Como a olfatometria ndo é capaz de identificar a composig¢do quimica dos
odores, a combinag&o destes com os métodos instrumentais é essencial para que se
obtenha uma analise mais completa e confiavel.

Outro método utilizado, porém ainda em desenvolvimento, €& a
modelagem de dispersédo atmosférica para odores. Quando se conhece ou é
possivel estimar a taxa de emissao odorante os modelos de dispersdo fazem a
previsao da concentracado de odores no entorno da fonte, determinando a area de
impacto. (ENVIRONMENT AGENCY, 2002).

3.4.1 Olfatometria

De acordo com Odournet (2011b) a olfatometria é direcionada a
caracterizacdo de odores e como ainda nao existem métodos que simulem
satisfatoriamente o sentido do olfato, o nariz humano é o sensor mais adequado.

A olfatometria gera analises sensoriais normatizadas, sendo que a
principal ferramenta para medir as caracteristicas do odor € um juri de narizes
“treinados” ou um grupo de especialistas escolhidos com base em critérios rigorosos
(PAGE, 2011).

De acordo com Lisboa et al (2010) através das técnicas olfatométricas

pode-se determinar:

e A concentracdo de moléculas odorantes no ar;
e O limite de percepc¢ao olfativa (K50)

e O limite de caracterizacao olfativa

e O limite de identificag&o olfativa

e A eficiéncia de um processo de tratamento de gases odorantes;
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e Aintensidade odorante de uma amostra gasosa;

¢ A hedonicidade odorante de uma amostra gasosa;

e O carater intensidade odorante de uma amostra gasosa.

¢ O impacto odorante de uma fonte mediante o uso de questionarios,

enquetes ou juri movel.

“‘Diversas sao as técnicas olfatométricas que podem ser utilizadas para a
estimativa do impacto odorante sobre uma comunidade ou para determinagao das
emissdes odorantes a partir de fontes antrépicas ou naturais” (LISBOA et al, 2010, p.
3). Quadros (2004) afirma que séo trés os métodos utilizados: a olfatometria com

olfatbmetros, o método do butanol e através da aplicagdo de questionarios.

3.5 Analises olfatométricas

A analise olfatométrica refere-se a um teste de quantificacdo ou medigéo
da concentragdo de uma amostra de odor, com o objetivo principal de determinar o
limite de percepc¢éao olfativo (PAGE, 2011).

Para melhor compreensdo dos métodos olfatométricos algumas
definicbes basicas se fazem importantes como as seguintes:

e Limite de Percepcdo Olfativo (K50): corresponde a um numero
adimensional referente a concentracdo de moléculas odorantes no ar na qual
existem 50% de probabilidade de percepg¢ao por um juri de pessoas e que pode ser
determinado tanto para um composto puro como para uma mistura de compostos
(LE CLOIREC et al, 1991 apud LISBOA et al, 2010).

e Limite de Caracterizagéo Olfativa: “concentragdo de odor na qual 50%
dos membros de um juri s&o capazes de reconhecer nominalmente um produto
odorante” (SIAAP, 1991 apud LISBOA et al, 2010, p.12)

e Limite de Identificacao Olfativa: “concentracdo de odor na qual 100%
dos membros de um juri caracterizam o odor analisado. Corresponde a possibilidade
de reconhecimento da presenca do composto e de sua natureza” (AFNOR X 43-103,
1990; GAUTHIER, 1993 apud LISBOA et al, 2010, p.12 ).

e Olfatdmetro: um equipamento eletrénico que realiza a diluigdo de uma

amostra odorante com um gas neutro e disposi¢cdo ao nariz humano com vazéo e
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tempo pré-determinados (CARON et.al, 2000 apud QUADROS, 2004). Obtidas as
respostas do juri os dados sdo analisados estatisticamente a fim de se calcular a
concentragao de odor.

O Laboratério de Controle da Qualidade do Ar (LCQAr) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) realiza trabalhos de amostragem, medicdo e
avaliagdo de odores e conta com o olfatdmetro de diluicdo dindmica ODILE,
instalado em setembro de 2003, adquirido da empresa canadense ODOTECH,
sendo o primeiro equipamento deste género instalado no Brasil. Com o objetivo de
identificar e quantificar o impacto odorante o LCQAr analisa as caracteristicas das
amostras de odor: concentragdo, intensidade, hedonicidade e carater (LCQAR,
2011).

3.5.1 Amostragem

As amostras de ar podem ser coletadas em sacos Tedlar® (marca
registrada DuPont), ilustrado na figura 4, resistentes a adsor¢ao de odores e formam
uma barreira a gases, com capacidade de aproximadamente 60 litros de ar. A
amostragem pode ser feita de forma direta ou indireta como também em fontes
superficiais (LISBOA et al, 2010).

Figura 4: Saco Tedlar® para amostragem de odor.

Fonte: MARCOS, 2011.
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Para a amostragem indireta é utilizado o método conhecido como caixa
pulméao ilustrado na figura 5, onde se coloca o saco no interior de um vaso
hermeticamente fechado conectado a uma bomba de aspiragdo de ar para sucgao
criando um vacuo. O saco é entado enchido até que as pressdes do interior e exterior
sejam equivalentes, sendo que o gas passa por um sistema de resfriamento para

condensacao dos vapores de agua antes de atingir o saco (LISBOA et al, 2010).

Figura 5: Sistema de coleta de amostras a campo com caixa pulmé&o.
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Fonte: Lisboa et al, 2010.

No caso da amostragem direta a amostra passa por uma bomba
diafragma pressao/vacuo com interior revestido em inox que néo absorve odores,
sendo que no caso de amostras em altas temperaturas ou com alta umidade utiliza-
se um sistema de resfriamento (LISBOA et al, 2010). A figura 6 ilustra este sistema

de coleta.

Figura 6: Sistema de coleta de amostras a campo com bomba diafragma.
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Fonte: Lisboa et al, 2010.
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A amostragem também pode ser feita em fontes superficiais sélidas ou
liquidas ou locais abertos como, por exemplo, na medicédo de odores provenientes
de estagbes de tratamento de efluentes e biofiltros (LISBOA et al, 2010).

Nas emissdes que ocorrem a partir de uma superficie utiliza-se uma
camara de fluxo, sendo possivel determinar a taxa de emissédo especifica dos
compostos odorantes por unidade de area (LISBOA et al, 2010). Este é

representado pela figura 7.

Figura 7: Sistema de coleta de amostras a partir de superficie liquida.
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Fonte: Lisboa et al, 2010.

Outra forma de amostragem utiliza a chamada campéanula amostradora
para medir a taxa de emissao odorante e investigar a homogeneidade em biofiltros
abertos conforme a norma alema VDI 3477. A figura 8 mostra uma campanula sendo
utilizada (LISBOA et al, 2010).



37

Figura 8: Campéanula amostradora de emissdes odorantes instalada para monitorar
um biofiltro.

Fonte: Lisboa et al, 2010.
3.5.2 Determinagao da concentragao odorante

Lacey; Schirmer; Lisboa (2008, p. 371) dizem que “a norma VDI 3882 -
Part 1 (1992) estabelece que a concentragdo de uma dada amostra odorante é
determinada pela diluicdo com ar puro até que o limite de percepcgéo seja atingido.”

A concentracéo odorante é dada em unidades de odor por metro cubico
de ar avaliado (UO.m™), onde 1 UO.m™ equivale & concentracdo em que 50% dos
jurados percebe o odor e 50% n&o o percebe (limite de percepgéo olfativo (LPO —
K50) (LACEY; SCHIRMER; LISBOA, 2008).

Para a deteccao do LPO (K50) € utilizado um olfatdmetro de diluigdo
dindmica, definido como o instrumento que emite um fluxo de mistura de uma
amostra de gas odorante com um gas sem odor em fatores de diluicdo conhecidos
para a apresentacao aos jurados (CEN, 2003 apud LISBOA et al, 2010).

Segundo Lisboa et al (2010) o olfatdbmetro utilizado no LCQAr é composto
por um sistema de ar puro; unidade de pressurizacéo; unidade de diluicdo; mesa
olfatométrica com seis baias (ou boxes) e aplicativo de operagdo em computador

como apresentado na figura 9. Segundo Lacey; Schirmer; Lisboa (2008, p. 371) o
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olfatbmetro de diluigdo dindmica “[...] € o equipamento mais recomendado na

atualidade para a determinac¢ao da concentragao odorante de amostras”.

Figura 9: Componentes do olfatbmetro ODILE 2000, instalado no Laboratério de
Controle da Qualidade do Ar (LCQAr) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC).

Fonte: Lisboa et al, 2010.

Na primeira etapa o aparelho realiza as diluicbes de maneira decrescente
e logaritmica enquanto o software analisa os resultados trabalhando com a média
logaritmica de cada um dos jurados e depois com a média dos seis jurados. Os
jurados tém 15 segundos para cheirar e apertar o botdo abaixo do tubo
correspondente se perceber algum tipo de odor, se o odor percebido for muito forte
deve apertar duas vezes e caso nao perceba odor algum o botdo nao devera ser
acionado (LISBOA et al, 2010). Os resultados sdo apresentados baseados nas
seguintes normas: EN 13725 (2003) e ASTM E679-04. A figura 10 mostra o painel

da mesa olfatométrica.
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Figura 10: Painel da mesa olfatométrica.

Fonte: MARCOS, 2011.

“A norma EN 13725 (2003) é baseada na estimativa dos limites de
percepgdo individuais de cada jurado e calcula a média geométrica dos
limites pessoais estimados (EZ50p) para chegar ao valor do limite de
percepgdo do juri (EZ50). As amostras sdo analisadas em trés etapas
consecutivas (3 rounds) e estas sdo posteriormente unificadas para a
determinacgéo do limite de percep¢éo. Ja em uma analise utilizando a ASTM
E679- 04 apenas uma etapa (round) € utilizada, podendo ser repetida mais
vezes. Esta ultima torna-se muito pratica em casos em que se tenha poucas
amostras a serem analisadas” (LISBOA et al, 2010, p. 14)

A analise pelo olfatbmetro também trabalha com o modelo de regresséao
linear Probit onde todas as respostas dos jurados sao analisadas, diferente da
norma EN 13725 (2003) que considera apenas as boas respostas (LISBOA et al,
2010).

Os autores citam a que a norma europeia recomenda que as amostras
sejam analisadas no maximo em 30 horas apds sua coleta e que a taxa de emissao
de odores deve ser apresentada em unidades de odor por hora (U.O.h'1) obtida pela

multiplicacdo da concentracéo do odor em U.O.m™ pela vazdo de gases em m®.s-".
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3.5.2.1 Intensidade odorante

Conforme Lacey; Schirmer; Lisboa (2008) a intensidade percebida de um
odor é relativa a forca do odor acima do limite de reconhecimento (supralimite).
Carmo Jr. (2005 apud GODKE, 2009) acrescenta que a intensidade € o poder de
percepcdo odorante proporcional a sua concentracdo, [...] sendo uma funcéo
crescente da concentracdo dos odores no ar respirado representada pela curva de
Stevens (Figura 11), onde (l) é a intensidade do odor, (a) € a constante de Stevens
que varia de 0,2 a 0,8, (C) é concentracdo de massa odorante em mg.m™ e (b)

representa o crescimento da intensidade em fungéo da constante.

Figura 11: Variagéo da intensidade odorante em fungéo da concentracgéo.
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Fonte: Carmo Jr., (2005 apud Godke, 2009).

Souza (2007 apud GODKE, 2009) acrescenta que a curva apresenta um
patamar de intensidade indeterminada, abaixo do limite de percepcédo, e outro de
saturacao, concluindo que quanto maior a forgca do odor menor serdo seus limites de
identificacéo e percepcgéo.

Para a avaliacdo da intensidade odorante geralmente utiliza-se a
metodologia do butanol, onde a amostra de odor é comparada as amostras de
referéncia. Neste caso, utiliza-se 1-Butanol como substancia padrao, diluindo-o em

agua de forma a obter diferentes concentracbes. O teste tem como objetivo
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submeter cada membro do juri as diferentes intensidades das solu¢des de 1-Butanol

como mostra a figura 12 (QUADROS, 2004; LISBOA et al, 2010).

Figura 12: Apresentagao das solugdes de 1-Butanol com diferentes concentragdes a
um membro do juri.

Fonte: Lisboa et al, 2010.

De acordo com Lisboa et al (2010) a avaliagdo segue o procedimento
recomendado pela norma americana ASTM E-544-75 (1997), sendo que apos
memorizar as intensidades padrao, o juri deve comparar a amostra odorante com as
intensidades da escala de referéncia, conforme quadro 5, sem considerar a

qualidade do odor.

Quadro 5: Niveis de intensidade de odor.

Nivel de Intensidade 1-Butanol (g/1) 10 (Intensidade odorante)
1 0,001 mf muito fraco
2 0,01 f fraco
3 0,1 m medio
4 1,0 f forte
5 10 mf muito forte

Fonte: AFNOR, 1990, apud Belli Filho e De Melo Lisboa, 1998 apud Lisboa et al, 2010.
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3.5.2.2 Determinagao do carater odorante

O carater ou qualidade odorante € uma escala de medida nominal
(categorias), onde o odor deve ser caracterizado mediante a comparagdo com
outros odores conhecidos, sendo a analise inteiramente subjetiva (FERNANDEZ,
1997; SCHIRMER, 2004 apud LACEY; SCHIRMER; LISBOA, 2008).

McGinley e McGinley (2002 apud Lisboa et al, 2010) apresenta uma das
formas mais comuns desta representacdo através da “roda de odores”, com oito

categorias reconhecidas da descri¢ao do odor, como demonstra a figura 13.

Figura 13: Roda de odores utilizada para determinagéo do carater odorante.
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Fonte: Lisboa et al, 2010.

3.5.2.3 Hedonicidade odorante

O valor hedbénico mede a agradabilidade de uma amostra de odor, ou

seja, esta categoria julga se um odor € prazeroso ou ndo, sendo independente do
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carater do odor (LACEY; SCHIRMER; LISBOA, 2008). Para a avaliagao utiliza-se um
painel que representa o nivel de incbmodo inerente ao odor percebido comparando
este incOmodo com a Escala de 21 Pontos apresentada na figura 14 (LISBOA et al,
2010).

Figura 14: Escala dos 21 Pontos para avaliacédo da hedonicidade.

Desagradavel MNeutro Agradavel

Fonte: Lisboa et al, 2010.

Segundo Carmo Jr (2005) apud Lacey; Schirmer; Lisboa (2008), o teste &
realizado com jurados treinados que utilizam sua experiéncia e memoria de odor
para se referir a escala, a média dos valores individuais de cada jurado constitue o
valor hedénico final.

A estética do odor também pode ser representada através dos chamados
olfatinhos hedénicos, apresentados na figura 15, indicando a carinha que mais se
identifica com a amostra (LISBOA et al, 2010).

Figura 15: Olfatinhos olfatométricos.
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Fonte: Lisboa et al, 2010.
3.5.3 Aplicagao de questionarios

Para a avaliagcdo do impacto odorante em uma comunidade é muito
comum a utilizacdo de questionarios que podem auxiliar na medicao de emissdes
quando realizados em conjunto com outros métodos. E também uma ferramenta util
nos casos em que os métodos de medi¢cdo ndo se aplicam, onde as fontes de odor

nao sao bem definidas como nas ocorréncias de varias emissdes fugitivas ou
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quando existe muita variagdo na taxa de emissao diaria (ENVIRONMENT AGENCY,
2002)

Segundo Lisboa et al (2010) os questionarios sao utilizados para que se
faca uma primeira avaliagdo do impacto ambiental em relagdo as pessoas que
moram no entorno de fontes emissoras, e recomenda a utilizacdo de questionarios
de carater eventual através de enquete e juri mével ou de carater permanente
utilizando-se o juri fixo.

Conforme Environment Agency (2002) os questionarios visam coletar
informacgdes importantes em situagdes geralmente subjetivas e realizar a separagéo
do que realmente interessa mediante a utilizacdo de procedimentos objetivos
reconhecidos e normatizados.

A Alemanha possui uma metodologia especifica para a aplicacédo de
questionarios na avaliagdo do impacto odorante e encontra-se regulamentada pelas

seguintes normas técnicas:

e VDI 3883 Part 1 Effects and Assessment of Odours; measurement
of nuisance through interview; questionnaire technique.

e VDI 3883 Part 2 Effects and Assessment of Odours: determination
of annoyance parameters by questioning. Repeated brief
questioning of neighbour panellists.

e VDI 3940 Determination of odorants in ambient air by field

inspection.

Estas normas estabelecem diretrizes para a avaliacdo de impacto
odorante com a utilizagdo de questionarios, por meio de enquetes, entrevistas e

verificagdo a campo.

3.5.3.1 Enquete

Consiste no uso de um questionario para entrevista dirigido a populacao
do entorno da fonte odorante. Esta técnica tem por objetivo avaliar a percepgéao
ambiental dos odores através das experiéncias vividas no local. A enquete deve ser

elaborada e interpretada por especialistas evitando inconsisténcias e para que se
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tenha representatividade, o numero da amostragem ou de entrevistas deve ser

suficientemente grande (ENVIRONMENT AGENCY, 2002; LISBOA et al, 2010).
Barbetta (2001 apud LISBOA et al, 2010) apresenta uma equagao para

determinar o numero total de questionarios a serem aplicados que admite um erro

maximo toleravel de 5%:

N #n, 1
e ——— o 2
N+n, E,

n

Onde:
N = Tamanho da populagéo
n = tamanho da amostra

Eo = Erro amostral toleravel.

A desvantagem deste método € que existem casos onde a populagéo que
habita a regido afetada acaba perdendo a sensibilidade olfativa e como
consequéncia nao se sente incomodado ou até mesmo nao sente os odores
(LISBOA et al, 2010).

3.5.4 Avaliagao via juri mével

Procedimento que consiste na determinacdo da intensidade,
hedonicidade e carater do odor utilizando um painel de pessoas ou painel de
jurados, devidamente pré-qualificados e treinados para determinagbes
olfatométricas. Este método tem sido usado como alternativa a coleta de amostras
de ar sendo muito util para a avaliagdo do impacto odorante nos arredores da fonte
emissora (ENVIRONMENT AGENCY, 2002; LISBOA et al, 2010).

De acordo com Lisboa et al (2010, p. 28) “nesta etapa, os jurados sao
levados diretamente aos locais a serem investigados e nele respondem a um
questionario para realizar uma avaliagéo in loco”. Environment Agency (2002) indica
também a utilizacdo deste método por um unico individuo ou jurado, por exemplo um
fiscal, que fara a avaliacao da fonte em locais predefinidos em horarios diferentes no

mesmo dia ou em dias diferentes no mesmo horario.
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Com o objetivo de coletar informagdes relevantes é importante usar
perguntas apropriadas de acordo com normas técnicas. Um exemplo é a VDI 3883
que recomenda mascarar o propdsito de uma pesquisa para evitar que influencie
nas respostas (ENVIRONMENT AGENCY, 2002).

Além de permitir a verificacdo da percepcdo odorante em diversos
cenarios meteorologicos, a utilizacdo periodica do juri moével permite maior
confiabilidade na determinacédo de perfis de intensidade e incobmodo do odor
(LISBOA et al, 2010).

3.5.4.1 Selecao do juri

A selecdo do juri é necessaria para que se faca a avaliacdo da
sensibilidade de cada membro do painel ou grupo de pessoas que fardo parte do
teste olfatométrico. Sugere-se a participacdo de pelo menos dez pessoas que
devem ser calibradas ou pré-qualificadas através da realizagdo de testes
olfatométricos para posterior identificagdo das amostras a serem analisadas.
Pessoas muito sensiveis ou com diminuigéo ou perda total do olfato sdo descartadas
na selecdo, sendo que esta também deve seguir um determinado cddigo de
comportamento de acordo com a norma europeia EN 13725 — CEN 2003 que se
encontra no anexo A (LISBOA et. al, 2010).

3.5.5 Avaliagao via juri permanente

Outro procedimento recomendado para a avaliagdo do impacto odorante
consiste na aplicagdo de um questionario permanente, aplicado aos moradores
proximos a fonte a ser investigada. Devem ser selecionadas as pessoas que sentem
o odor e aceitem fazer parte deste juri, onde cada um recebera uma espécie de
cartdo resposta para cada dia da semana. As perguntas devem ser poucas e

objetivas, conforme mostra a figura 16 (LISBOA et. al, 2010).
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Figura 16: Questionario de odores via juri permanente.
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Fonte: Lisboa et al, 2010.

Lisboa et al (2010) enfatizam que a confiabilidade dos resultados esta
relacionada ao treinamento e motivagdo das pessoas selecionadas, de maneira que
estas compreendam a importancia do estudo em relagdo ao seu proprio bem estar e

da comunidade.
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4 METODOLOGIA

A metodologia de trabalho, discutida e definida em conjunto com o
Instituto de Pesquisa Catarinense - Divisdo de Poluentes Atmosféricos, consiste
basicamente na elaboracdo de uma revisdo bibliografica baseado na pesquisa de
material referente a poluicdo odorante, legislacdo associada e metodologias de
coleta e avaliagdo de odores. Posteriormente foi feita uma coleta de dados a fim de
se identificar as fontes emissoras de odor no municipio de Criciuma. Os dados foram
analisados e um mapa com as fontes selecionadas foi elaborado, sendo que com as
informacgdes obtidas e com o referencial teérico foram selecionados dois pontos para

uma avaliagao do odor in loco. A figura 17 mostra as etapas da pesquisa.

Figura 17: Etapas da pesquisa para levantamento dos fundamentos e metodologias
para avaliagdo de emissdes odorantes.

1 | |
Legislagio /| REVISAO BIBLIOGRAFICA I\ Poluigio Atmosférica
. 1 |
Metodologias de Avaliagao de Odores
QOdores

COLETA DE DADOS Banco de Dados IPAT/UNESC
T T |\

Registros de Reclamagoes FAMCRI
Questionario com académicos

i 1 Escolha dos pontos para
Identificagao das fontes /I ANALISE DOS DADOS |\ avaliagao a campo
I T

Elaboragao de um mapa Selegao do jari
com as fontes de poluicao
odorante

AVALIAGAO A CAMPO |\ Aplicacdo do questionario
[ | via jari mével

OBTENGAO E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Fonte: MARCOS, 2011.

A identificagdo das fontes potencialmente geradoras de odor no municipio
de Criciuma, SC consistiu em um primeiro momento no levantamento de dados
referentes as fontes de poluicdo atmosférica. Para tanto se utilizou como base de

dados os estudos realizados pelo IPAT/UNESC em atendimento a solicitagdo da
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Prefeitura de Criciuma intitulado como Insumos para Revisdo do Plano Diretor do
Municipio de Criciuma (IPAT/UNESC, 2007). Este estudo realizou o mapeamento
das principais fontes poluentes do municipio, identificando o seu potencial poluidor.

Orientado pelo IPC/DPA e com a finalidade de complementar as
informacgdes contidas em IPAT/UNESC (2007) foi realizado levantamento e analise
dos registros de reclamacgdes por parte da populacao junto ao cadastro da FAMCRI
— Fundacédo do Meio Ambiente de Criciuma. Foram pesquisados os registros de
janeiro de 2010 a margo de 2011 onde se considerou apenas os registros relativos
aos problemas com emisséao de odores.

Outro dado relevante foi uma enquete aplicada a turma da sétima fase do
curso de engenharia ambiental da UNESC no dia 17 de maio de 2011, com a
opinido dos académicos quanto as fontes de poluicdo odorante no municipio. Cépia
do questionario encontra-se no Apéndice A.

De acordo com as caracteristicas das atividades relacionadas pelo
IPAT/UNESC (2007), com os dados obtidos junto a FAMCRI, resultados do
questionario aplicado a turma do curso de Engenharia Ambiental da UNESC e com
base no referencial tedrico selecionaram-se as atividades consideradas como
potenciais fontes de emissdo de compostos odorantes, resultando no mapa de
fontes com potencial de emissao odorante.

O mapa foi elaborado em base digital fornecida pelo IPAT/UNESC e com

o auxilio do programa AutoCAD foram locadas as fontes com potencial odorante.

4.1 Aplicagao do questionario via juri mével

Para testar a metodologia de classificagdo do potencial gerador de odor
com base na aplicagdo do questionario via juari movel, foram selecionadas duas
atividades entre aquelas identificadas como potencial fonte de emissdo de
substancias odorantes. Como critério para a selecao considerou-se a tipologia das
fontes (alimenticia, quimica e metal-mecanica), o potencial de emitir odores
conforme referencial bibliografico, localizagéo e repostas do questionario aplicado a
turma do curso de engenharia ambiental.

Optou-se pela aplicacédo de questionario via juri moével para avaliar o

impacto odorante, por ser este um método de relativa praticidade e de baixo custo.
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Na primeira etapa adaptou-se o questionario utilizado no LCQAr da
UFSC. O modelo do questionario aplicado encontra-se no Apéndice B.

Para responder o questionario nos locais determinados foi estipulada a
selecdo de quinze pessoas para a formacéo do juri, garantindo a presenca de no
minimo dez durante a pesquisa de campo. Essa diferenca entre o numero de
pessoas pré-selecionadas e o numero de componentes que efetivamente participam
do juri se deve ao fato da possibilidade da ocorréncia de imprevistos como, por
exemplo, ndo poder participar da pesquisa de campo, estar acometido de resfriado
ou outra doenga que possa interferir na sensibilidade do olfato.

A pré-selecao levou em consideragao a questao do voluntariado, uma vez
que os académicos foram questionados quanto a disponibilidade de participar da
pesquisa, e o codigo de conduta para determinagao de juri olfatométrico conforme a

norma EN-13725 que determina que:

1 Os membros do juri devem ter idade minima de 16 anos, serem voluntarios e
capazes de seguir as instrucgoes;

2 Fumantes nao podem fazer parte do juri;
Estar disponivel para uma sessdo de medida completa e de preferéncia uma
sessao que dure o suficiente para elaborar e controlar um historico de
medida;

4 Os membros do juri que estejam sofrendo de gripe ou de outra infecgao
afetando a sua percepc¢ao de odor (por exemplo, crises de alergia, sinusite)

devem ser excluidos imediatamente da medida;
4.2 Area de estudo

O municipio de Criciima possui 236 km? de area. Com uma populagao de
187.661 habitantes é a quinta maior do Estado de Santa Catarina, apresenta uma
densidade demografica de aproximadamente 786 habitantes/km? (IPAT/UNESC,
2007).

O ponto central do municipio encontra-se na latitude de 28°40’40°S e
longitude 49°22°12"W, localizando-se no Sul do Estado de Santa Catarina, regido Sul
do Brasil (Figura 18).
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Figura 18: Localizagcéo geografica do municipio de Criciuma.
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Fonte: PMC, 2011.

Conhecida como a capital do carvao e do revestimento ceramico teve seu
desenvolvimento baseado na extracdo do carvao mineral que impulsionou a
economia na regiao com a implantacéo da estrada de ferro Tereza Cristina. Apesar
do crescimento econdmico, a atividade trouxe problemas de saude para a populagao
e poluicao devido a exploragao desordenada e falta de infraestrutura (PMC, 2011).

Hoje a economia do municipio ndo mais se baseia na exploragao mineral,
no entanto outras atividades ganharam espaco e dentre as principais pode-se citar a
industria ceramica, vestuario, alimenticia, calcados, construgcéo civil, plasticos e
metal mecanica (IBGE, 2011).

De acordo com a classificagdo climatica de Koéeppen o clima
predominante na regido é o mesotérmico umido (Cfa), com caracteristicas de
inverno frio com temperaturas inferiores a 10°C e possibilidade de geadas devido a
ocorréncia de frentes frias abaixo de 0°C, e verbes quentes com média de
temperatura acima de 22°C.
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Os dados atmosféricos no Sul de Santa Catarina sao precarios, desta
forma sé&o utilizados os dados da estagcdo meteorolégica de Urussanga considerada
a mais completa servindo de base para varios projetos e estudos realizados na
regido (ALEXANDRE, 2000).

A direcao e velocidade dos ventos sao informagdes indispensaveis para
se avaliar o impacto causado pelas fontes emissoras de odor. Segundo Coérdova
(2007) a frequéncia de ocorréncia indica a dire¢cdo predominante do vento estando
sujeita a interferéncia do relevo. Back (1999) consolidou os dados registrados na
estacdo meteorologica de Urussanga representando a frequéncia relativa da diregcéo

do vento em cada trimestre do ano como mostra a figura 19.

Figura 19: Frequéncia relativa da dire¢do dos ventos por trimestre, segundo dados
registrados em Urussanga, SC, no periodo de 1977 a 1997, onde c refere-se ao
periodo sem vento ou calmo.

Trimestre Janeiro a Margo Trimestre Abril a Junho

c=122% | °

Trimestre Junho a Setembro

Fonte: Back, 1999.
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Observa-se a predominancia de ventos de sudeste (SE), seguido de
ventos de nordeste (NE). Os ventos menos frequentes sdo de oeste (W) seguido de
noroeste (NW).

4.2.1 Pesquisa de campo

Com base nas respostas dos académicos e em fungcdo dos dados
levantados, foram selecionadas duas areas para a avaliacdo olfatométrica, a
primeira com influéncia de uma industria alimenticia e outra com influéncia de uma
industria metal-mecanica.

O juri foi composto por 11 voluntarios que receberam previamente as
recomendagdes que constam na norma EN-13725, entre estas: a) a partir de 30
minutos antes e durante a medida olfatométrica, os membros do juri ndo devem ser
autorizados a fumar, comer, beber (exceto agua) ou mastigar goma de mascar ou
chupar balas; b) os membros do juri devem tomar cuidado em nao provocar
interferéncia em sua propria percep¢ao ou mesmo dos outros membros por falta de
higiene pessoal ou por utilizagdo de perfumes, desodorante, logao corporal ou
produtos de beleza e c) apoés iniciar o trabalho os membros do juri ndo devem mais

se comunicar entre si sobre os resultados de suas escolhas.

Figura 20: Juri realizando avaliagdo em campo.

Fonte: MARCOS, 2011.
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Ainda conforme prevé a norma EN-13725, o juri permaneceu 15 minutos
em cada ponto de observacgao (Figura 20).

A primeira fonte odorante selecionada para observacgéo via juri mével
trata-se de uma industria metal-mecanica no bairro Pinheirinho, com aplicagdo do
questionario em dois pontos. O P1 localiza-se na latitude 28°41°30.87”S e longitude
49°23'32.95"W e P2 na latitude 28°41°33.13”S e longitude 49°23°29.63"W. A Figura

21 mostra a localizagédo dos pontos de observacéo e da fonte odorante.

Figura 21: Localizag&o dos pontos de observacdo 1 e 2 da area 1.

‘. ;.‘.,(,ooglc

Fonte: GOOGLE EARTH, 2011. O poligono amarelo representa a fonte odorante e a seta em amarelo
indica a diregdo do vento no instante da aplicagdo do questionario.

A area 2 foi selecionada para observacéao via juri mével com objetivo de
avaliar as emissdes odorantes de uma industria de alimentos localizada no bairro
Sao Luiz, com aplicacao do questionario em quatro pontos. O P3 localiza-se em
latitude 28°41'35.10"S e longitude 49°22'42.62"W; o P4 latitude 28°41'35.03"S e
longitude 49°22'34.96"W; P5 latitude 28°41'38.27"S e longitude 49°22'34.71"W, e o
P6 na latitude 28°41'38.36"S e longitude 49°22'42.58"W (Figura 22).
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Figura 22: Localizac&o dos pontos de observacao 3 a 6 da area 2.
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2011. O poligono amarelo representa o limite da fonte odorante e a seta
em amarelo indica a dire¢cdo do vento no instante da aplicagéo do questionario.

A metodologia de avaliagédo de odores com questionario via juri mével foi
aplicada no dia 24 de maio de 2011, no periodo matutino. O tempo apresentava-se
com boas condi¢des, com presenca de sol e poucas nuvens. A direcao do vento no
periodo de observagéo era de Sudeste (SE) para Noroeste (NO), com velocidade de
1,10 metros por segundo, conforme dados da Estagdo Meteorolégica de Criciuma,
instalada no IPAT/UNESC.
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5 APRESENTAGAO E ANALISE DE DADOS

5.1 Cadastro de reclamacgoées

Os dados coletados encontram-se compilados em um livro de registros
com reclamacdes referentes a problemas ambientais, entre estas reclamagdes as
mais frequentes s&o: a disposigéo incorreta de residuos, langcamento de esgoto a
céu aberto, emissdes atmosféricas, animais abandonados e problemas com emissao
de ruidos por atividades diversas. Existe ainda um cadastro no computador
identificando o autor, bairro e detalhes referentes a reclamagéo, porém observou-se
a caréncia de procedimento de registro, pois muitos dos registros ndo possuem
parte destas informacgdes basicas.

Foi evidenciado que os dados disponibilizados poderiam ter melhor
utiidade se organizados de forma a separar as reclamagdes por tipo de poluigéo,
desta forma podendo ser avaliada por um especialista ou responsavel da area. O
periodo consultado foi todo o ano de 2010 além de janeiro a margo de 2011,
permitindo assim a verificagdo do que acontece durante as diferentes épocas do
ano.

Com base nos dados obtidos constatou-se que os registros de
reclamacdes na FAMCRI séao insuficientes para que se fagca uma analise mais
criteriosa ou se obtenha um resultado significativo do impacto odorante no
municipio. Ressalta-se que muitas das reclamacgdes referem-se a problemas com
vizinhos que mantém criacdo de animais como porcos e galinhas causando mau
cheiro e animais em decomposi¢cdo nas ruas. Estes ndo foram considerados no
mapa por se tratarem de problemas pontuais e esporadicos de pouca significancia.

Como mostra o quadro 6, identificaram-se ainda incémodos odorantes
causados por diversas atividades, assim como reclamagdes de cheiro de esgoto
proveniente do rio Criciuma. No restante registraram-se reclamacdes relativas aos
odores provenientes de empresas alimenticias, metal-mecanicas, oficinas de
chapeacédo e pintura, industrias quimicas e queima de residuos dentre estes
hospitalar, plasticos, borracha e estopas. Foram observados ainda varios registros
do desconforto causado por odores caracteristicos originados em lanchonetes,
restaurantes e padarias principalmente relativos a fritura, e fumaca dor fornos que

utilizam lenha. No entanto as reclamagbes de cada fonte estdo distribuidas nas
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diversas localidades do municipio, com no maximo duas reclamac¢des por bairro ndo

necessariamente da mesma fonte.

Quadro 6: Numero de reclamacgdes de acordo com a fonte identificadas no registro
de reclamagbes da FAMCRI.

Atividade Numero de Reclamagoées
Industrias Metal-mecanicas 6
Industrias Quimicas 10
Industrias Alimenticias 5
Lanchonetes, bares, restaurantes 13
Queima de Residuos 9
Rio Criciuma 2

Fonte: MARCOS, 2011.

Identificou-se, devido a escassez de dados, a falta de interesse por parte
do érgao ambiental no atendimento a este tipo de reclamacao. Uma hipotese seria a
falta de instrumento legal para o controle a este tipo de poluicdo, ressaltando que
ndo existe legislacao definindo padrdes de emissdo ou qualidade do ar quanto aos
odores, considerando-se a esfera federal, estadual e municipal.

A fiscalizacdo quando se trata de odores deve ser feita de forma
diferenciada, pois o odor pode ndo ser frequente ou diario, ou seja, ha casos de o
fiscal ir ao local e néo identificar o problema. Exemplo de como esta questado é
tratada na Europa conforme Environment Agency (2002) é a disponibilizagédo de uma
ficha especifica para reclamagdes que se referem ao impacto odorante, contendo os

seguintes dados:

e Local onde o odor foi detectado

e Data

e Horario

e Duracgéo ou freqiiéncia de ocorréncia

e Descrigdo do odor (tem cheiro de que?).

e Condicbes meteoroldgicas naquele instante e se possivel diregao

do vento

e Descricdo de alguma atividade visivel naquele instante.
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Com a existéncia de um cadastro deste tipo no 6rgdo ambiental seria
possivel se fazer uma melhor investigagcdo dos problemas odorantes no municipio,
identificando areas criticas, onde poderiam ser aplicados questionarios a populagéo
afetada identificando o impacto na comunidade e futuramente até a criagdo de um

mapa de odores.

5.2 Identificagao das fontes geradoras de odor

As fontes com potencial gerador de odor presentes no municipio de
Criciuma encontram-se relacionadas no quadro 7, onde se encontram também os
respectivos cdodigos referente as atividades, o potencial poluidor do ar conforme a
resolucdo do CONSEMA 03/08. A localizagdo das empresas pode ser visualizada no

Apéndice C.
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Quadro 7: Relagao das fontes odorantes no municipio de Criciuma, relacionando o
potencial poluidor, cédigo de enquadramento segundo a resolugdo Consema 03/06 e
coordenadas geograficas.

POT. cODIGO
PONTO TIPO ATIVIDADE POLUIDOR |[ENQUADRA-|COORDENADAS UTM
AR MENTO

21 Fabricacdo fundidos de ferro G 11.00.11 |649324.08(6828276.8
5 Fabricacdo de artigos de metal G 11.90.02 |656587.59(6825094.9
33 Fabricacdo de artigos de metal M 12.20.00 |657683.12|6828014.5
3 Fabricacdo fundidos de ferro e aco G 11.00.11 |661072.08(6825990.7
4 METAL- |Fabricagdo fundidos de ferro G 11.00.11  |657163.72]|6825119.6
20 MECANICA |Fabricacéo de artigos de metal M 11.90.02 | 655095.37[6824109.2
6 Fabricacdo de artigos de metal M 11.90.02 |656309.64| 6828767
14 Fabricacdo de estrut. metalicas e galv. G 11.30.01 |654225.64 | 6824863.7
9 Reparacéo e manutengéo de motores P 12.80.00 [662291.68[6825421.6
16 Fabricacdo de estruturas metalicas M 11.30.01 [653850.88(6826439.7
36 Fabricacdo de produtos quimicos G 20.00.00 [665609.38[6826846.3
24 Fabricacdo de tintas G 20.60.00 |662983.61[6826831.2
30 Reciclagem solventes e fabricacédo de G 20.60.00 |660970.95]|6822138.5
7 QUIMICA Fabricacdo de produtos quimicos G 20.00.00 665594.9 [6826735.4
15 Fabricacdo de tintas e solventes G 20.60.00 [653377.42(6826738.5
11 Fabricacado de tintas G 20.60.00 660776.9 | 6824632
12 Fabricacdo de produtos quimicos G 20.00.00 |659390.68|6823677.7
8 Colorificio ceramico G 20.60.00 663028.4 | 6826315.7
29 Abate de aves M 26.50.00 [659972.89(6822096.8
13 Abate de aves M 26.50.00 [657106.42(6824717.7
34 Beneficiamento de arroz M 26.00.00 [651753.72(6823887.4
35 ALIMENTICIA[Beneficiamento de arroz M 26.00.00 [653595.46( 6825901
1 Fabricacdo de racdes G 26.94.00 |658727.62|6824908.7
37 Beneficiamento de café M 26.00.00 |657758.86]6825634.3
17 Fabricacdo de biscoitos M 26.00.00 [653573.99| 6826301
26 Lavanderia industrial G 24.80.00 [659570.81| 6824895
25 Lavanderia industrial G 24.80.00 661136.7 [6824881.9
28 Lavanderia industrial G 24.80.00 |657803.28|6827188.7
27 LAVANDERIALavanderia industrial G 24.80.00 |659554.77]6826524.8
22 Fabricacdo Jeans-Lavanderia Industrial G 24.80.00 |658295.65]|6825030.3
23 Fabricacdo Jeans-Lavanderia Industrial G 24.80.00 |655436.14|6830513.9
39 Fabricacdo Jeans-Lavanderia Industrial G 24.80.00 [659275.41[6824290.6
31 Fabricacdo de coque de carvao mineral G 20.10.00 657062 6829602
32 COQUERIA |Fabricacdo de coque de carvdo mineral G 20.10.01 |655940.94 | 6830664.2
10 Fabricacdo de carburante G 20.10.01 665702 | 6827948
19 HOSPITAL |Queima de residuo hospitalar G 34.41.11 [ 659837.36[ 6826973.6
18 OUTROS E_stagéo_ qe Tratamento de Esgoto M 34.31.11 654577.7 | 6822988.2
2 Rio Criciuma

Fonte: MARCOS, 2011.

Com base nos dados coletados as fontes com potencial emissor de

odores foram dispostas no Google Earth. Identificou-se que estas encontram-se

disseminadas no municipio e em areas com densidade populacional significativa,

conforme mostra o apéndice D. A localizacao das empresas deve ser considerada

um fator relevante com relagdo ao controle da poluicdo odorante, pois este afeta

diretamente a populacao que reside no entorno da fonte geradora.

O referencial bibliografico possibilitou a identificagdo dos principais

poluentes odorantes emitidos pelas atividades localizadas em Criciuma, resultando

no quadro 8.
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Como principais fontes odorantes no municipio destacaram-se industrias
alimenticia, quimica, metal-mecanica e lavanderias industriais. Ressalta-se ainda
que duas empresas no municipio possuem termo de ajustamento de conduta (TAC)
referente a problemas com emissdes odorantes, sendo estas uma industria quimica

e a outra alimenticia.

Quadro 8: Principais poluentes odorantes de acordo com atividade geradora.

Atividade
= 2
s 5
g © § :(% S (7)) g o
= @ T S o © = 2
Poluente § < % £ s % o o
€ © o '3 = @
£ = o S S o =) o
- =) £ o © 8 8- T
3 C P o ET 3} o3
‘q-.; < c — S
= [ [} o
> = -S
3 o @
Dioxido de enxofre
X X X X
(SOy)
Amonia (NHz) X X X X
Gas sulfidrico (H,S) X X X
Metano (CHy)
Cloro (Cly) X X
Acido Cloridrico X
(HCI)
Mercaptanas X X X
Fenois X X
Aminas X X
Enxofre total X
reduzido (TRS)
Carbono orgénico
volatil (COV) X X X X X X
Oxidos Metalicos X
Indol X

Fonte: MARCOS, 2011.

No dia 27 de maio de 2011 o Jornal do Almogo exibiu uma reportagem
explicando que a cidade de Criciuma se desenvolveu no entorno destas atividades o
que contribuiu para a intensificagdo dos odores por ocasionarem transtornos a
populacao, ressaltando que as empresas estao precisando investir cada vez mais na
implantacéo de sistemas de tratamento. Isto prova que a populagao esta reclamando
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e reivindicando melhorias, sendo que o Ministério Publico auxilia na investigacao e
solucao de problemas com odores obrigando a adequacao das atividades através de
Termos de Ajustamento de Conduta (TAC).

Foram identificadas no municipio de Criciuma seis empresas alimenticias
com potencial gerador de odor das quais se destacam as seguintes atividades:
fabricacéo de ragdes, beneficiamento de arroz, abatedouros, fabricagdo de biscoitos
e torrefacdo de café. As fabricas de racdo geralmente causam sérios incOmodos
para a populagdo circunvizinha quanto a geragdo de odores que pode ocorrer
durante todo o processo produtivo desde o recebimento da matéria prima até sua

expedigao, sendo os principais pontos de emissao:

e Recepcéo, estocagem e manuseio da matéria prima;

e Processos operacionais;

e Processos de cozimento, secagem e resfriamento;

e Estocagem, manuseio e transporte do produto final e residuos
gerados durante o processo;

e Estocagem e descarga de efluentes liquidos;

e Sistemas de tratamento e controle de odores (Biofiltros, chaminés,

ventilacao)

Durante estes processos os principais poluentes odorantes gerados séo:
gas sulfurico (H.S), aménia (NHs3), metano (CH4;) e mercaptanas (compostos
organicos de enxofre). Apesar de atualmente a atividade possuir um controle rigido
quanto as emissdes odorantes ainda néo foi possivel acabar totalmente com o
problema. A matéria prima utilizada consiste basicamente de residuos animais e os
compostos emitidos s&o capazes de gerar odores persistentes e desagradaveis na
ocorréncia do minimo descuido. Nos processos de cozimento e secagem pode
ocorrer a emissao diéxido de enxofre (SO,) e compostos organicos volateis devido a
utilizagdo de combustiveis fésseis.

Problema semelhante ocorre no caso dos abatedouros também durante
todos os processos, com o potencial de gerar os mesmos compostos odorantes do
processo de produgdo da ragdo animal, porém o seu principal problema estad na

estacdo de tratamento de efluentes liquido e estocagem de residuos sélidos que
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consiste basicamente de restos de animais. No caso do beneficiamento do arroz as
emissbdes odorantes sdo provenientes da queima da casca ou palha de arroz
durante o processo.

As empresas do setor metal-mecanico no municipio em geral sdo de
pequeno porte. No mapa sao identificadas as dez empresas classificadas como de
grande porte de acordo o CONSEMA 003/06. Estas tém potencial de poluicdo do ar
grande e avaliando-se os processos produtivos sdo capazes de gerar emissdes
odorantes significativas. Sdo metalurgicas e siderurgicas que emitem COVs, SO, e
oxidos metalicos nos diversos processos, principalmente em fornos de fusdo que
utilizam como combustivel o coque de carvao mineral.

Das empresas quimicas em Criciuma foram identificadas sete com
potencial de poluicdo odorante com destaque a fabricacdo de produtos quimicos,
tintas e vernizes e colorificios. Os principais poluentes gerados durante os processos
nas industrias quimicas sdo NHs, H,S, Cl,, Mercaptanas, Fenois e COV. Os odores
sdo gerados devido as caracteristicas dos compostos quimicos utilizados que muitas
vezes sao altamente volateis e das reac¢des provocadas durante a fabricagdo dos
produtos finais.

Outra atividade que causa incObmodos pela geragcdo de odores no
municipio s&o as lavanderias industriais, sendo que foram identificadas no mapa
sete empresas. As emissdes odorantes s&o provenientes principalmente da queima
de lenha e restos de tecido nas caldeiras emitindo principalmente COVs e SO..
Outro problema é a utilizacdo de uma grande quantidade de cloro, para a limpeza
dos setores e maquinas, capaz de gerar odor irritante.

Além das atividades industriais o rio Criciuma € uma fonte que vem
causando desconforto a populagédo durante anos, pois foi utilizado como corpo
receptor de efluentes principalmente domésticos causando nos pontos onde néo se
encontra canalizado mau cheiro e um ambiente propicio para a propagacédo de
doencgas. Os odores provenientes de aguas residuarias resultam da decomposigao
anaerdbia da matéria organica. Segundo Schirmer et al (2007) o gas sulfidrico (H2S)
€ 0 mais comum dos gases odorantes encontrados no esgoto domeéstico sendo
extremamente toxico. Dentre os outros gases pode-se citar a amdnia, o metano,
mercaptanas, compostos organicos volateis, entre outros.

O sistema de tratamento de esgoto recentemente implantado no

municipio tem como objetivo melhorar esta situagcéo direcionando o efluente gerado
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pela populagdo a uma estacdo de tratamento. No momento uma das estacdes
projetadas se encontra instalada no bairro universitario, contudo ainda ndo opera em
sua capacidade total. Apesar de estar localizada em uma area pouco habitada no
momento, futuramente podera causar problemas com emissdo de odores
incdmodos. Segundo o referencial bibliografico, o esgoto doméstico e as estacdes
de tratamento de efluentes se constituem nos principais causadores de maus odores
nas grandes cidades, e, além disso, sao dificeis de controlar.

Outra fonte odorante apontada entre as reclamacgdes foi um dos hospitais
da cidade que utiliza uma fornalha para geracado de calor. Como as reclamagdes
com relacao a esta fonte se referem as emissdes odorantes, talvez o problema seja
gerado em funcdo do tipo combustivel ou mesmo de residuos utilizados

indevidamente.

5.3 Enquete sobre percepgao de odor

Com objetivo de avaliar a percepg¢do dos académicos do curso de
engenharia ambiental quanto ao impacto das emissdes odorantes foi aplicado um
questionario com perguntas diretas. O resultado dessa pesquisa se resume no

quadro 9.

Quadro 9: Resultado da enquete aplicada a 27 alunos do curso de engenharia
Ambiental da UNESC.

Pergunta SIM NAO
1. Vocé mora em Criciuma? 20 7
2. Com relagao aos problemas ambientais em Criciima, o1 6
vocé sente algum odor que te incomoda?
3. Liste as fontes emissoras de odor que vocé percebe Fi

o igura 23
no municipio de Criciuma:
4. VVocé considera as emissdes de odor um problema

. 27 0

ambiental?
5. Vocé gostaria de participar como voluntario de um juri

o 10 17
olfatométrico?

Fonte: MARCOS, 2011.
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Considerando a populacao entrevistada, 74% residem no municipio e,
portanto sdo considerados mais suscetiveis aos problemas ambientais locais. Dessa
forma, a resposta a pergunta seguinte: Com relacdo aos problemas ambientais em
Cricitma, vocé sente algum odor que te incomoda? Apresenta um percentual
afirmativo muito semelhante ao numero de moradores do municipio. Os
entrevistados foram unanimes em afirmar que a emisséo de substancias odoriferas
€ um problema que deve ser tratado no ambito da engenharia ambiental, e ainda
37% demonstraram interesse em participar como voluntario do juri olfatométrico.

A pesquisa com os académicos foi utilizada também para complementar a
identificacéo das fontes emissoras de odor em Criciima e para selecionar os locais
para aplicacdo da metodologia de avaliagdo de odores via juri movel. O resultado da
pergunta 3 que solicitou que os entrevistados listassem as fontes emissoras de odor
percebidas em Criciuma foram agrupados por fonte especifica e encontra-se

representado na figura 23.

Figura 23: Principais fontes odorantes do municipio de Criciuma percebidas pelos
académicos da 72 fase de engenharia ambiental da UNESC.

Fonte: MARCOS, 2011. Onde, A1 e A2 industrias de alimentos; M1 e M2 industrias metal-mecanica.

Evidenciou-se que os académicos percebem a presenca de odor
proveniente de fontes em comum, destacando-se duas empresas alimenticias
representadas como A1 e A2, localizadas respectivamente nos bairros Sdo Luiz e

Santa Barbara. Em numero representativo também foram citadas duas empresas



65

metal-mecanicas representadas por M1 e M2, localizadas respectivamente no bairro
Pinheirinho e bairro Ceara. O rio Criciuma € considerado também como fonte
odorante no municipio, destacando-se em varios pontos da cidade. A figura 24
mostra a espacializacéo das principais fontes odorantes citadas pelos entrevistados,
ressaltando ainda em vermelho os locais onde o rio Criciuma nao se encontra

canalizado.

Figura 24: Localizagcado das principais fontes odorantes do municipio de Criciuma
percebidas pelos entrevistados.

Rio Criciuma P
$ 5 Cricluma ol

- .
.-"«vxe‘ﬁe na nor

Fonte: GOOGLE EARTH, 2011. Em vermelho estdo destacados os pontos onde o Rio Criciima né&o
se encontra canalizado.

Outras fontes citadas pelos entrevistados referiram-se aos odores
provenientes de veiculos automotores, esgoto domeéstico e outras atividades
industriais.

Entre as fontes odorantes citadas pelos entrevistados, foram selecionadas
as empresas codificadas como A1 e M2 para testar a metodologia de avaliagdo com

aplicacao do questionario via juri movel.
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5.4 Aplicagao do questionario via juri movel

5.4.1 Area 1

A éarea 1 foi selecionada para observagéo via juri movel em fungédo de
tratar-se de uma industria metal-mecéanica apontada pelos académicos como uma
das principais fontes odorantes do municipio. Localizada no bairro Pinheirinho o
questionario foi aplicado em dois pontos limitrofes a empresa.

A analise dos dados obtidos via juri moével apontou que 64% dos
membros participantes da pesquisa perceberam a presencga de odor nas imediagdes
da fonte odorante da area 1. A intensidade do odor teve variacao de fraco a médio
sendo que alguns jurados enfatizaram que durante o periodo de analise se percebia
picos de maior intensidade.

Observou-se que no P1 o odor foi percebido com maior intensidade como
mostra a figura 25. Neste sentido, cabe destacar que o P1 localiza-se a jusante da

fonte odorante com relacao a dire¢ao do vento.

Figura 25: Intensidade do odor percebido pelo juri mével na area 1.

6

71%
5
57%

4
3 M Fraco

m Médio
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1

0%

0

P1 P2

Fonte: MARCOS, 2011. Data da observacgéo: 24/05/11, Criciuma, SC.

Entre os principais incomodos causados pelo odor percebido na Area 1, o

juri apontou nausea, dor de cabeca, irritacbes no trato respiratério e nos olhos. No
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entanto, 71% dos entrevistados n&o souberam responder ou ndo sentiram incOmodo
algum, o que pode ter ocorrido em fung¢ao da direcéo e velocidade do vento, além da
sensibilidade de cada individuo. Outro fator relevante € que a intensidade do odor
nao era sentido de forma constante, mesmo para aqueles que relataram perceber o
problema.

Quanto ao carater odorante (Figura 26) o juri descreveu como semelhante
a 6leo queimado, metalico, quimico, tinta e alguns nao souberam responder. Este
tipo de odor pode ser proveniente da fonte principal (metal-mecénica) como também
ter sofrido influencia de outras fontes odorantes. Neste sentido, vale lembrar que o
P1 situa-se na margem da Avenida Centenario, com intenso movimento de veiculos

automotores no momento da pesquisa.

Figura 26: Carater odorante relatado pelo juri movel na area 1.
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Fonte: MARCOS, 2011. Data da observacéo: 24/05/11, Criciuma, SC.

Com relacao a hedonicidade entre os que perceberam o odor, 87% do juri
consideraram que o mesmo é desagradavel e 13% consideraram neutro; e quando
questionados se o odor seria um incdmodo caso fossem residentes na regido, 81%
responderam que sim.

Em resumo, a analise dos dados obtidos via juri movel para a area 1

apontaram a presenca de odor desagradavel, com frequéncia e intensidade variada.
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Comparando o carater odorante relatado pelo juri com a roda de odores,
o odor pode ser classificado como ofensivo e quimico, indicando a possibilidade
deste ser proveniente da industria metal-mecanica que emite principalmente SO,
COQV e particulado contendo 6xidos metalicos que sao odorantes irritantes e acidos.
Estando exposta diariamente ao odor a populacéo residente na regiao pode estar

sofrendo com o incémodo e desconforto causado pelo odor percebido.

5.4.2 Area 2

A éarea 2 foi selecionada para observagao via juri mével em funcao de
tratar-se de uma industria de alimentos, também apontada pelos académicos como
uma das principais fontes odorantes do municipio. A atividade esta localizada no
bairro Sao Luiz e o questionario foi aplicado em quatro pontos limitrofes a empresa.

A anadlise dos dados obtidos via juri mével apontou que 100% dos
membros participantes da pesquisa perceberam a presencga de odor nos pontos de
observacédo P3, P4 e P5; enquanto que no P6 apenas 36% dos participantes
perceberam o odor. A intensidade do odor no P3 e P5 variou de médio a forte;
enquanto que no P4 o odor percebido foi classificado de fraco a médio. No P6
menos que 50% dos participantes do juro perceberam odor, e entre estes 50%
relataram fraca intensidade. A figura 27 mostra os resultados da intensidade do odor

percebido na area 2.

Figura 27: Intensidade do odor percebido pelo juri mével na area 2.

8
64%
7
55% 55%
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5
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3
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2
1

P3 P4 PS5 P6

Fonte: MARCOS, 2011. Data da observacgéo: 24/05/11, Criciuma, SC.
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Quanto ao carater odorante o juri descreveu como semelhante a racéo,
aviario, esgoto, fertilizante e ovo estragado (Figura 28), concluindo-se que os odores
predominantes nas imediagbes da fonte tem caracteristica de ragdo e esgoto
doméstico. Como a industria investigada trata-se de uma fabrica de ragcao animal &

provavel que esta seja a principal fonte emissora dos odores percebidos.

Figura 28: Carater odorante relatado pelo juri movel na area 2.
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o
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H Racgdo
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Fonte: MARCOS, 2011. Data da observacéo: 24/05/11, Criciuma, SC.

Observou-se nas imediagdes do P4 a presenga de bocas de lobo e
material organico em decomposi¢cdo a céu aberto o que pode explicar o carater
odorante percebido pelo juri naquele ponto. Contudo tanto o esgoto quanto o
material organico podem também ser provenientes da empresa.

Os principais incOmodos relatados pelo jari foram nauseas e dor de
cabeca, sendo que 25% nao souberam responder a este questionamento.

Com relacdo a hedonicidade o odor foi considerado desagradavel para
100% dos membros do juri nos pontos 3, 4 e 5. E membros que perceberam odor no
P6 também descreveram como sensacado desagradavel. O juri foi unanime em
afirmar que o odor seria um incomodo caso fossem moradores da regido impactada.

A andlise dos dados via juri mével permite apontar que ha emissao de
substancias odorantes na area 2 percebidos pelo juri nos 4 pontos de observacgao,

sendo relatados como desagradavel e ofensivo. O ponto P3 apresentou maior
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intensidade comprovando que diregdo do vento influencia na dispersdo do odor.
Além disso, a roda de odores aponta que o odor percebido apresenta caracteristica
de industrias alimenticias que podem emitir H,S com cheiro de ovo podre, aminas
com odor putrido ou azedo e mercaptanas que séo odorantes descritos como muito

desagradaveis, putridos, nauseantes e de matéria organica em decomposicao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente s&o conhecidas duas técnicas de medicdo de odor que se
complementam. A analise sensorial ou olfatométrica que se baseia nas sensacdes
do olfato humano e medem os efeitos que o odor produz quando é percebido por um
observador; enquanto que a analise fisico-quimica determina as caracteristicas dos
odores em termos de sua composigdo quimica, quantificando os compostos
odorantes presentes em uma amostra.

Se por um lado discuti-se a aceitacao dos métodos olfatométricos para a
avaliacédo das fontes emissoras de odor devido a sua subjetividade, por outro, a
amostragem e analises fisico-quimicas tem um custo elevado, além do que, poucas
instituicbes no Brasil sdo especializadas para realizagao de tal servico.

Em visita ao LCQAr na UFSC foram esclarecidas duvidas relacionadas as
técnicas de avaliagdo de odores realizadas no laboratério. Foi possivel visualizar e
compreender o funcionamento do olfatébmetro, utilizado nos testes olfatométricos, e
do equipamento de Cromatografia gasosa/Espectrometria de massas (CG/EM), que
faz analise de compostos organicos volateis. Apesar de ser o Unico que realiza este
trabalho no Brasil os técnicos responsaveis atestaram a pouca demanda por
analises olfatométricas, relacionando o fato a falta de leis que regulem a poluicao
odorante.

Assim, a dificuldade em se obter laudos que identifiquem e quantifiquem
compostos odorantes, contribui para a escassez de subsidios legais para o controle
da emissao de odores no Brasil. A subjetividade de uma denuncia a respeito de
cheiro desagradavel e a falta de dispositivos legais que normatizem este tema, as
autoridades ficam impedidas de atuar, a ndo ser que os maus odores causem,
simultaneamente, outro tipo de contaminagao reconhecida por lei.

Desta forma, pode se dizer que sao poucos os paises onde ha legislagao
para esta forma de poluicdo. O levantamento das bases legais realizado para o
presente estudo evidenciou que a Australia, Alemanha, Reino Unido tratam da
regulamentagcdo de odores desde o licenciamento de atividades, ou seja, este
problema é tratado preventivamente. Além disso, estes paises possuem normas
técnicas bem definidas que orientam desde a amostragem e coleta das emissdes
odorantes, estendendo-se as metodologias de medicéo, avaliacdo e previsdo de

impactos odorantes.
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Como este assunto é tratado no Brasil de forma muito incipiente, seria
prudente que quando da formulagdo de um dispositivo legal de controle deste tipo de
emissao, houvesse uma interacdo com esses paises. Além disso, para que a
legislacéo se efetive como instrumento de controle, esta deve contemplar padrbes
de emissao e qualidade em relagéo as fontes emissoras de odor

No estado de Santa Catarina pode-se considerar que houve um
retrocesso referente ao controle de emissdes odorantes. O Decreto 14.250 de 1981
em seu art. 31 proibia a emissdo de substancias odoriferas na atmosfera, em
quantidades perceptiveis fora dos limites de propriedade da fonte emissora. O
Decreto estabelecia ainda uma lista de poluentes com seus respectivos limites de
percepcao de odor (LPO) determinado pela sua concentragéo detectavel no ar em
partes por milhdo (PPM). No entanto o Codigo Estadual do Meio Ambiente instituido
pela Lei n° 14.675/2009 e que substitui o Decreto 14.250, estabelece que sejam
consultados os padrdes previstos em normas federais.

A exemplo de varias cidades brasileiras, a falta de planejamento do
municipio de Criciuma acarretou no aumento da populagéo residente no entorno de
potenciais fontes geradoras de emissdes odorantes, aumentando o desconforto da
populagao.

As principais fontes odorantes do municipio foram identificadas em mapa,
apo6s consultas realizadas nos cadastros de reclamagdes dos 6rgdos competentes.
Durante esta pesquisa, constatou-se que este tipo de problema ambiental é tratado
de forma semelhante aos demais, sem que se registre no momento da denuncia
informacgdes que venham a contribuir para a identificacdo do problema por parte dos
fiscais. Esta situacédo associada a falta de instrumentos legais dificulta a solugéo do
problema.

Os principais fatores que determinam o nivel de incomodo ou impacto
odorante em uma comunidade s&o as condi¢cdes operacionais da fonte geradora e
as condigdes do tempo. Numa investigacdo mais criteriosa €& necessario o
conhecimento dos procedimentos operacionais e os horarios de operacdo, para
assim determinar a frequéncia e duragdo, identificando momentos em que o
problema se agrava. O registro da direcado e da velocidade do vento é fundamental
em uma investigacdo de emissdes odorantes devido a influéncia na dispersdo dos

poluentes.
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O método do juri mével se mostrou pratico e eficiente principalmente para
a verificagdo da existéncia do odor nos locais avaliados. Foi possivel também
identificar a intensidade e descrever as caracteristicas do odor percebido, além da
hedonicidade odorante. E importante ressaltar que os resultados obtidos no presente
estudo, se aplicam para as condi¢des meteorologicas verificadas no dia do teste e
das condicdes operacionais das fontes emissoras. No presente estudo, o objetivo
era avaliar a metodologia de avaliagao via juri moével, e ndo o de realizar auditoria
nas fontes selecionadas. Os resultados demonstraram ainda a possibilidade da
utiizacdo deste meétodo na realizagdo de analises preliminares pelo 6rgao
fiscalizador, como também pelo IPC/DPA.

O gerente técnico do IPC/DPA enfatizou a dificuldade encontrada na
realizagcdo de pericias quando se trata da avaliagcdo de emissdes atmosféricas que
geram odor, principalmente pela falta de subsidios legais. Acrescentando ainda que
no estado do Parana os trabalhos realizados para avaliacdo de emissdes odorantes
sdo mais constantes pela presenca de uma legislagcéo definida para odores pelo fato
de o 6rgao competente se sentir mais seguro em cobrar. Assim deve ser implantada
imediatamente uma Lei em Santa Catarina para que se regularize o problema no
estado ou deve ser reconhecido o padrdo determinado pela resolu¢do SEMA/54 do
Parana.

Em conversa com académicos e moradores de Criciuma verificou-se que
muitos nunca ouviram falar em avaliacdo de odores e torna-se importante a
divulgacéo do tema. A contribuigdo para o meio cientifico, académico, empresa onde
foi realizado o estagio, e ainda para o municipio, foi um dos fatores que motivaram o
presente trabalho, trazendo para o curso de Engenharia Ambiental da UNESC um
assunto inédito que colabore com futuras pesquisas na Universidade.

Para trabalhos futuros sugere-se o desenvolvimento de uma metodologia
para classificacdo das fontes odorantes identificadas no municipio, podendo para
isso utilizar-se da metodologia do juri moével. Além disso, existe caréncia de estudos
técnicos e cientificos que investiguem a area de impacto das emissdes odorantes
com o uso de modelagem matematica de dispersdo atmosférica. Nos 6rgédos de
controle ambiental municipal ou estadual sdo urgentes estudos que contribuam para
a normatizacado dos procedimentos de registro e de atendimento das reclamacgdes

referentes as emissdes odorantes.
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APENDICE A: Questionario para selegdo do jari mével.

Nome:

1. Vocé mora em Criciima?

SIM( )  NAO( )

2 Com relagao aos problemas ambientais em Criciuma, vocé sente algum odor
que te incomoda ?

SIM () NAO ( )

3. Liste as fontes emissoras de odor que vocé percebe no municipio de
Criciuma:

4. Vocé considera as emissdes de odor um problema ambiental?

5. Vocé gostaria de participar como voluntario de um juri olfatométrico? Caso
afirmativo, é fumante ou possui algum problema respiratério?
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APENDICE B: Questionario de Avaliagdo do Impacto Odorante.

Local: Data: Horario:

Localizagao/Coordenadas: ..........cccveimirmmmeemmnmmssnsss s s s

Diregao do vento:

Jurado:

1 Vocé sente algum odor que te incomoda?
SIM () NAO ( )

2 Que tipos de incoémodos este odor pode provocar em vocé? (assinalar
diversas)

2a () Irritacdo na garganta 2d. () Dor de cabeca
2b. ( ) Nausea 2e. () Irritacdo nos olhos 2g. () Outros:
2c. () Dificuldade Respiratéria 2f. () N&o sei

3. Vocé pode descrever esse odor? (assinalar diversas)

3a. () Ovo estragado 3d. ( ) Tinta 3g. () Quimico

3b. ( ) Esgoto 3e. () Fertilizante  3h. () Nao sei

3c. ( ) Oleo queimado  3f. ( ) Gasolina 3i. () Outro:

4. O odor que vocé percebe é: (assinalar apenas uma)
( )Fraco1( )Médio2( )Forte3

5. Quanto desagradavel ou agradavel é o odor que vocé percebe: (assinalar
apenas uma)

Desagradavel Neutro Agradavel
() () ()

5. Caso vocé fosse um morador da regidao afetada o odor te incomodaria?
SIM( ) NAO ( )

6. Comentarios/Observagoes:




APENDICE C: Mapa das Fontes Odorantes no Municipio de Criciima, SC.
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APENDICE D: Detalhe da Distribuicdo das Fontes Odorantes na Area Urbana

de Criciima.
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ANEXO A: Cdédigo de Conduta do Juri para Analises Olfatométricas

Conforme a norma EN-13725

1. Os membros do juri devem ter idade minima de 16 anos, ser voluntarios e

capazes de seguir as instrucoes;
2. Fumantes nao podem fazer parte do juri;

3. Os membros do juri devem estar motivados para efetuar o trabalho

conscientemente;

4. Estar disponivel para uma sessdo de medida completa e de preferéncia uma

sessdo que dure o suficiente para elaborar e controlar um histérico de medida;

5. A partir de 30 minutos antes, e durante a medida olfatométrica, os membros do
juri ndo devem ser autorizados a fumar, comer, beber (exceto agua) ou mastigar

goma de mascar ou chupar balas;

6. Os membros do juri devem tomar cuidado em nao provocar interferéncia em sua
propria percep¢cao ou mesmo dos outros nas salas de odores por falta de higiene
pessoal ou por utilizacdo de perfumes, desodorante, logdo corporal ou produtos de

beleza;

7. Os membros do juri que estejam sofrendo de gripe ou de outra infecgéo afetando
a sua percepcao de odor (por exemplo, crises de alergia, sinusite) devem ser

excluidos imediatamente da medida;

8. Os membros do juri devem estar presentes na sala de medida de odores 15
minutos antes do inicio das medidas a fim de se adaptar ao verdadeiro ambiente de

odores da sala de medida;

9. Comecgando as medidas os membros do juri ndo devem mais se comunicar entre

si sobre os resultados de suas escolhas.



